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L’histoire des mathématiques cliez, les Arabes est une des parties 
les plus curieuses et les plus obscures de l’histoire générale des sciences 
exactes. Les Arabes ont été, dans les sciences, les élèves et en partie 
les héritiers des Indiens et des Grecs, et ont transmis, à leur tour, le 
dépôt qu’ils avaient reçu, à l’Europe moderne, après l’avoir augmenté 
par leurs propres travaux. Ce n’est que par l’étude attentive des ou- 
vrages des mathématiciens arabes de dilTérentes époques, que nous 
pouvons nous rendre un compte exact de ce qu’ils ont emprunté à 
l’Inde ou à la Grèce, de ce qu’ils y ont ajouté eux-mêmes, et de l’état 
dans lequel les Européens ont reçu d’eux la science. 

Ces études n’ont encore été faites que très-partiellement, quoiqu’il 
ait paru récemment des travaux considérables, surtout sur l’astrono- 
mie arabe. Mais les mathématiques proprement dites, et notamment 
l’algèbre des Arabes, laissent encore un vaste champ aux recherches 
des savants. 

On avait publié à Calcutta, en 1812, \eKhilâccl Alhiçdb' de Behâ 
Eddin (-(- 1622); mais ce traité ne peut donner aucune idée des 
progrès que les Arabes ont faits en algèbre. 


■ The Khoolatul-ool-Uiiab , a Compen- 

• dium ofArithmelic and Geometry, in lhe 
■ arable languagc , by Buhae-ood-Deen of 

• Amool in Syria , with a translation into 

• persian and commentary, by the late 


• Muolowee Rnoslmn Illee of Juonpoor, to 

• wliicb is .sdded a Treatise on Algebra by 
« Niidjni ond Deen Ulee Khan, etc. • (Cal- 
cutta, printed bv P. Poroirn atthe hindoos 
tanee press, i8ia.) 
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Plus tard, M. Rosen publia à Londres l’Algèbre de Mohammed 
Ben Movîçâ'. Il démontra que cet ouvrage, écrit à l'invitation du kha- 
life Almàmoùn, porte des traces évidentes d’une influence indienne, 
influence qui s’explique par la réputation dont les savants indiens 
jouissaient à la cour des premiers Abassides comme astronomes, m.i- 
thématiciens et médecins. 

Cette publication donna un nouveau crédit à l'opinion générale- 
ment adoptée, que les Arabes n’avaient pas dépassé en algèbre les 
problèmes déterminés du premier et du second degré. Mais M. Sédillot 
découvrit à la Bibliothèque impériale un fragment de l’Algèbre d’Al- 
khayyftmî ”, à l’aide duquel il put prouver que les Arabes s’étaient 
occupes aussi des équations déterminées du troisième degré. 

J’ai publié jeeemment le traité complet d’Alkhayyâmi'", en y Joi- 
unant des extraits tirés d’autres mathématiciens arabes. J’ai tâché de 

O 

réunir dans ce petit ouvrage un ensemble de données sur la manière 
dont les Arabes traitaient les problèmes qui dépendent de l’intersec- 
tion de deux coniques, et sur l’emploi qu’ils en ont fait pour la cons- 
truction des équations déterminées du troi.siéme el du quatrième 
degré. 

Cependant, il restait une lacune importante à remplir; on man- 
quait absolument de données authentiques sur l’Algèbre indétermi- 
née des Arabes, au point qu’il paraissait douteux qu’ils se fussent 
jamais occupés de cette branche de la science. J’ai été assez heureux 
pour découvrir à la Bibliothèque impériale un manuscrit, dont le 
contenu me fournit le moyen de déterminer les progrès que les 
Arabes avaient faits à la fin du siècle, dans cette partie de l’algèbre. 

J’ai cru le sujet assez important pour me décider à donner un ex- 
trait complet de l’ouvrage d’Alkarkhî, et à entrer dans une discussion 


The Algebra of Mohammed ben Musa, 
ediled and translalcd by Frédéric Rosen. 
(London , i83i .) 

** Voir ic Nouveau Journat asiatique, mai 
i834 ^Notices et extraits des maniiscnts 


de la Bibliothèque impériale, I. XIII, p. 1 3o- 
i35. 

L'Algèbre d'Omar Alkhayyâmî , pu- 
bliée, traduite et aocompagnéed*exlraits de 
ms. inédits, parF.\V<rpcke. (Paris, i85i.) 
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détaillée de quelques points qui se rattachent aux questions qu'il a 
traitées. J’espère prouver dans ce mémoire les points suivants : 

1 ° Que les Arabes connaissaient l’algèbre indéterminée; 

2 ® Que leurs travaux sur ce sujet sont basés sur l’ouvrage de Dio- 
phante ; 

3® Qu’ils ont ajouté à l’algèbre de Diophante, tant en inventant 
de nouveaux procédés, qu’en se proposant des problèmes de degrés 
plus élevés; 

4° Que jusqu’à la lin du x' siècle ils ont ignoré les méthodes d’a- 
nalyse indéterminée qu’on trouve chez les Indiens; 

5“ Que les travaux de Fibonacci n’ont pas le degré d'originalité 
qu’on a été tenté de leur attribuer; mais qu’ils sont en grande partie 
empruntés aux Arabes, et particulièrement à Alkarkhi. 

L’ouvrage que je vais analyser’ a pour auteur Aboû Beqr Moham- 


Le manuscrit dont je me suis servi 
a été rapporté de l'expédition d’Egypte. La 
couleur brunie du papier ainsi que l'état 
usé et taché de certaines pages attestent 
un âge considérable. De nombreuses res- 
taurations ont été faites sur les bords, 
notamment au haut des pages, où ces 
restaurations ont quelquefois empiété sur 
l'écriture. En ce cas, les lignes qui auraient 
été enlevées ont été restituées par une se- 
conde main, dont on retrouve l'encre et 
l’écriture sur les feuillets g et 88, de même 
que sur les dix derniers feuillets du ma- 
nuscrit, du g8* au io8*. Ces feuillets sont 
d'un papier plus neuf et remplacent évi- 
demment des feuillets perdus du manus- 
crit original. Le restaurateur semble avoir 
relu le manuscrit entier, car on trouve en 
différents endroits des corrections mar- 
ginales, de courtes gloses, des indications 
du contenu des chapitres, toutes de sa 
main. Dans la seconde partie du manus- 
crit, qui est formée par un recueil de pro- 


blèmes, il a placé en marge, prés du 
commencement de chaque problème des 
quatre premières sections , son numéro 
d'ordre. Enfin , on trouve des lignes et des 
passages marqués complètement de tous 
les signes de l'écriture : ceux-ci semblent 
avoir été ajoutés comme par distraction, 
pendant que le lecteur réfléchissait sur les 
théories proposées ; car ce ne sont pas exac- 
tement les passages obscurs dont on aurait 
voulu faciliter ainsi l'intelligence. 

L'écriture du copiste original, lai^e et 
lisible, a cela de particulier, qu'approchant 
du caractère africain , le point du est 
placé sous la ligne. On trouve aussi de la 
main do ce copiste des corrections margi- 
nales , notamment des restitutions de pas- 
sages omis dans le texte. 

Malgré toutes ces corrections , il est resté 
encoredeserreurs, quoique peu nombreu- 
ses : j’ai fait abstraction , dans mon analyse , 
de ces erreurs qu’il faut évidemment mettre 
sur le compte du copiste. 
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med Ben Alhaçan Alkarkhi', el fut dédié par lui à Aboû Gliàlib 
Mohammed Ibn Khalaf, surnommé Fakhr Almoulq ", vizir du prince 
Bouîde Behâ Aldaoulali, fils du célèbre Adhad Aldaoulah"'. 

Ce traité, qui doit donc avoir été composé à peu près au commen- 
cement du xi' siècle de notre ère, nous offre d’abord la plus com- 
plète, ou plutôt la seule théorie du calcul algébrique chez les Arabes 
que nous connaissions jusqu’à présent; mais il devient beaucoup plus 
intéressant encore par un recueil de problèmes qui , en partie, forment 
presque une reproduction exacte de plusieurs livres de Diophante, 
et dont une autre partie se retrouve dans cet ouvrage de Fibonacci, 
qui le premier enseigna l’algèbre aux Occidentaux. 

On savait, depuis longtemps, que l’ouvrage de Diophante avait été 
connu aux Arabes; qu’il avait été traduit et commenté par AboûlWafâ. 
On savait, d’un autre côté, que Léonard de Pise avait voyagé en 
Egypte et en Syrie, et qu’une partie plus ou moins grande des con- 
naissances nouvelles contenues dans son Traité de l’Abacus devait 
avoir été puisée par l’auteur à des sources arabes. 

Mais cela n’était connu qu’historiquement. On avait grandement 
regretté que l’ouvrage d’Aboûl Wafà semblait manquer aux biblio- 
thèques de l’Europe. On avait vivement discuté le degré d’originalité 
Uu’on devait accorder aux travaux de Fibonacci. 

Un ouvrage arabe, qui contient presque une traduction d’un livre 


L'ouvrage actuel, ainsi qu'un Irailé 
du même auteur qui avait pour titre j LSCJ I 
- -il j , sont mentionnés par Hadji 
Klialfa, éd. de Fluegcl, vol. IV, p. 388, el 
vol. V,p. 30. D'apres Hadji Khalfa, Alkar- 
khi avait le surnom de Fakhr Eddin, était 
viiir de Behâ Aldaoulah , et avait composé 
le l'akhrt pour ce prince. Mais ce dernier 
détail parait inexact. 

C’est probablement en honneur de ce 
virirque l'ouvrage reçut le litre A'Alfakhrl. 

Ibn Khallican, manuscrit de la Bi- 
bliothèque impériale, n" 703, suppl. ar. 


fol. aOà V*; jjJLi. ^ ,JUjj| 



^,LJl j jLicu! Jbuaij ^ j 

(Traduction anglaise de M. de 8lane, vo- 
lume lll, page 38.3 .sqq.) — Ce viiir mou- 
rut le vingt-septième de rabia premier de 
l’an 407 (septembre de l'an 1017 de 
notre ère). Voir aussi Abulfudæ Annales 
muslemici, éd. de Beiskeet Adler, lom. III , 
p. 6 et 7. 
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entier de Diophante et des extraits considérables de deux autres, 
dans lequel on retrouve textuellement les énoncés d’un grand nombre 
de problèmes de Fibonacci et quelques-uns des procédés de résolu- 
tion qu’on a considérés comme faisant particulièrement honneur au 
géomètre dePise, cet ouvrage, dis-je, me semble avoir une certaine 
importance historique. 

Cependant, ce n’est pas à ce seul titre que l’algèbre d’Alkarkbi doive 
nous intéresser. On ne connaît, jusqu’à présent, «aucun ouvrage 
arabe où des questions un peu élevées d’analyse indéterminée soient 
traitées" ». Or, l’ouvrage d’Alkarkbi contient plus de soixante problèmes 
d’algèbre indéterminée en dehors de ceux tirés de Diophante; et re- 
marquons que ce sont en majeime partie des problèmes des degrés 
supérieurs jusqu’au neuvième inclusivement, tandis que l’auteur n’a 
pris de Diophante que des problèmes du second degré. Ajoutons 
que l’auteur donne une véritable théorie, quoique imparfaite, de la 
résolution des équations indéterminées du second degré; qu’il réunit, 
dans un chapitre à part, plusieurs des porismes les plus importants 
de l’analyse indéterminée du second degré; qu’on rencontre, dans son 
recueil de problèmes, diverses méthodes originales et ingénieuses 
pour résoudre les égalités doubles , et l’on accordera peut-être quelque 
attention à l’examen détaillé de ce traité auquel je procède. 

L’ouvrage d’Alkarklù est divisé en deux parties. La première par- 
tie contient la théorie du calcul algébrique, de falgèbre déterminée 
et de l’algèbre Indéterminée. La seconde partie est formée par un 
recueil de problèmes algébriques. 

La première partie se compose d’une suite de chapitres que j’ai 
numérotés, afin de pouvoir les citer plus facilement. Les neuf pre- 
miers chapitres nous présentent pour la première fois une théorie 
complète du calcul algébrique chez les Arabes; car ce qu’on en trouve 
dans le traité de Mohammed Ben Moûçâ n’est qu’un commencement 
bien faible et bien incomplet en comparaison des développements 
qu’Alkarkhî donne à ce sujet. Et, d’un autre côté, les règles conte- 
Librt, HUtoire des sciences mathématiques en Italie, vol. II, p. 
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nues dans la première partie de l’ouvrage de Behâ Eddîn ne se rap- 
portent pas au calcul algébrique, mais à l’arithmétique vulgaire. 

Les deux premiers chapitres traitent des puissances algébriques 
et de leurs valeurs réciproques, et rappellent respectivement les dé- 
finitions I, 4 et 3, 5, 7 , 8 que Diophante a placées en tète de son 
ouvrage. Seulement Diophante, qui n’emploie les puissances que jus- 
qu’à la 6' inclusivement, s’arrête à cette dernière, tandis qu’Alkarkhî, 
qui définit et discute encore les trois degrés suivants, fait réellement 
usage de ces puissances, jusqu’à la 8 ' dans les problèmes déterminés, 
et jusqu’à la 9 ' dans les problèmes indéterminés. 

Les chapitres iii-vm traitent de la multiplication , delà division , du rap- 
port , de l'extraction de la racine carrée , de l’addition et de la soustraction 
des expressions algébriques rationnelles, s’élevant toujours des expres- 
sions les plus simples à des expressions de plus en plus compliquées. 

Les règles exprimées en termes algébriques que contiennent ces 
chapitres sont généralement suivies d’un exemple numérique servant 
moitié de preuve et moitié d'explication. Souvent l’exposé de cet 
exemple numérique est entremêlé de raisonnements qui approchent 
quelquefois d’une démonstration de la règle. Mais, en général, l’au- 
teur ne donne que rarement des démonstrations, et, s’il en donne, 
il se borne à les ébaucher et à faire ressortir seulement les points 
essentiels sur lesquels repose le théorème. 11 dit même expressément 
qu’il a adopté à dessein ce mode de rédaction*; et, en plusieurs en- 


Par exemple, fol. ag v’ : jjj 

ij-' Ij.* (_} 

(J-jL*— I f J 4XJ 

aie uyjilt 

I Je me suis fait une loi, dans cet ou- 

vrage, d'en l>annir les démonstrations, et 
les longues explications, et les exemples 
nombreux; mais, malgré cela, je ne peux 
pas me passer d'un exposé succinct et abré- 


gé de la démonstration des problèmes com- 
posés (du second degré) et de la raison pour 
quoi on prend la moitié (du coefTicient) 
des racines, et des opérations qui s'j rat- 
tachent. • 

Je fais remarquer à cette occasion que 
(jLiy signifie, cher les algébristcs arabc.s 
plus spécialement, une démonstration au 
moyen d'une construction géométrique , et 
que « explication ■ correspond ici à ce 
que nous appellerions une démonstration 
algébrique ou aritlimctique. 
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droits, il renvoie, pour des explications ultérieures et détaillées, à un 
commentaire dont il se proposait d’accompagner l'ouvrage actuel. D’un 
autre côté, l’auteur fait souvent observer qu’on doit être préparé à 
l'intelligence des règles du calcul algébrique li-*’ 

règles de l’arithmétique vulgaire (uvU^JUlt qu’il dit avoir en- 

seignées dans une première partie «lUdl) de son ouvrage. 11 y a 
lieu de croire que cette première partie était formée par le Qnjî fil 
Uiçâb, ouvrage du même auteur, qui est mentionné par Ibn Khalli- 
can et lladji Khalfa. 

Dans le ix' chapitre on trouve les règles qui se rapportent au calcul 
des racines de différents degrés. Ce chapitre, ainsi que le chapitre 
suivant, qui contient la sommation d’un certain nombre de suites, 
fixeront sans doute l’attention du lecteur. Si l’auteur abandonne dans 
ces deux chapitres les expressions générales et n’opère que sur des 
nombres donnés, cela ne tient pas à ce que ses méthodes soient ici moins 
générales que dans les chapitres précédents, mais à ce que la forme 
parlée de l’algèbre arabe l’aurait obligé à des circonlocutions et à des 
tournures compliquées qui auraient nui à la clarté. Il donne donc ù ces 
théorèmes une forme spéciale qui, cependant, permet parfaitement 
de voir comment le théorème s’applicpie à un autre cas quelconque. 

Daus le xi’’ chapitre , l’auteur a réuni une suite de théorèmes qui sont 
plus tard d’un usage fréquent, surtout dans la résolution des problèmes 
indéterminés, mais quelques-uns aussi dans la discussion des problèmes 
déterminés. Le plus remarquable de ces théorèmes est sans doute la 
formule sur laquelle repose la résolution de l’égalité double, selon la 
manière de Diophante, et que l’auteur a placée en tète de ce chapitre. 

Les chapitres xii et xni contiennent la résolution des équations 
déterminées des deux premiers degrés et des équations dérivatives du 
second degré. Outre l’explication que l’auteur donne des deux motsj-!» 
et et qui s’éloigne un peu des signiiicatioiis que les algébristes 

arabes assignent ordinairement à ces deux termes, on remarquera ici 
que l’auteur, de même qu’Omar Alkhayyâmi , fonde les démonstrations 
géométriques de la résolution des équations trinômes du .second de- 
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gré sur les propositions connues du second livre des Eléments d'Eu- 
clide; on remarquera aussi la construction géométrique, non pas de 
la valeur de l’inconnue, mais de son carré, construction qu’on ne 
trouve dans aucun des autres traites arabes d’algèbre connus jusqu’à 
présent. Mais je pense que surtout on ne lira pas sans intérêt ce que 
l’auteur dit au sujet des équations dérivatives. C’est pourquoi j’ai donné 
presque une traduction textuelle du xiii*^ chapitre, dans l’extrait du 
manuscrit entier que je fais suivre ci-dessous. 

Par les mêmes raisons, j’ai reproduit de la même manière la théorie 
de la résolution de l’équation indéterminée ox’ -t- 6x -t- e =/, qui forme 
le sujet du xiv® chapitre. Cette théorie est telle qu’elle devait résulter 
d’une étude approfondie de l’ouvrage de Diophante. Tout au moins, 
l’auteur aurait donc le mérite d’avoir présenté sous leur forme géné- 
rale ces théorèmes que la pratique de Diophante ne donnait qu’im- 
plicitement. Mais l’auteur a fait davantage. Tandis que dans ce chapitre 
théorique il déclare encore comme une condition nécessaire de la 
solubilité de l’équation ax*-(- lx-+-c=/, que a ou c doivent être des 
carrés positifs, nous le verrons résoudre, dans son recueil de pro- 
blèmes, des équations de la forme ±(i>x — c)— x’=/, et énoncer la 
condition r = x,’-t-_y|’’. D’adleurs, l’auteur déclare exprès, à la 


' ‘ Diophante résout unceculciquation de 
ce genre ; c’est l'cqualion 3 x-*-i 8 — x*= r*. 
à laquelle il ramène le 33* problème du 
IV' livre. Mais , de l.a manière dont il s'v 
prend, il ne résulte nullement que Dio- 
phante ait connu la condition de la solu- 
bilité à laquelle les coellicients de l'équa- 
tion particulière dont il s'agit satisfont par 
hasard. Les théorèmes rcladrs à la soluhi- 
lité, énoncés formellement par Diophante, 
nese rapportent qu'à la forme nx’ ± c »=--.r’. 
C'est d'abord que, si la somme a-t-c est 
égale à un nombre carré on peut trou- 
_ver une infinité de v.ilciirs de i satisfaisant 
à l’équation »x’-t-r=.=y* (VI . n, Lemme). 


La solution de Diophante nous donne : 


il étant un nombre entier quelconque. 
Puis, Diophante énonce (VI, i6) que, si 
l'on a a.r,’— c «=-.r,’, on trouvera toujours 
une valeur x >- x, .satisfaisant à l'équation 
ax’ — c = r'. Diophante obtient 
ax, -4- dv, 

X «= X, -I- J — 

II* — a 

Enlin.on trouve cher Diophante (VI, i5), 
la condition de la solubilité de l'équation 
ox’— c *= y, connue aussi aux Indiens (voir 
ci-ilcssous , p. 36], que a doit être égal à 
la somme de deux carrés. 
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fin de ce chapitre, qu’il n’avait pas l’intention de donner en cet endroit 
une théorie complète de'l’analyse indéterminée, .qu’il réservait à son 
commentaire des développements ultérieurs concernant les équations 
indéterminées des degrés supérieurs, et qu’il avait écrit un ouvrage 
à part qui traitait d’une manière détaillée de l’analyse indéterminée. 
Les parties de son recueil de problèmes qui se rapportent à cette ma- 
tière , et que je soumettrai plus loin à un examen spécial, doivent faire 
regretter que les ouvrages auxquels l’auteur fait allusion ne nous soient 
pas parvenus. 

Le XV' chapitre, qui termine la partie théorique, a pour objet la 
recherche d’un facteur qui , multiplié par une expression donnée de 
la forme a±VAi produise l’unité. Ce problème sert à l’auteur dans 
la résolution des équations du second degré à coefficients irrationnels 
et des équations dérivatives, lorsque le terme le plus élevé de l’équa- 
tion se présente sous la forme a*" -+■ >JTÎP. 

Passons maintenant à l’examen du recueil de problèmes qui forme 
la seconde partie de l’ouvrage d’Alkarkhî. 

Ce recueil est divisé en cinq sections, contenant respectivement 
5i, 5o, 5o, 6 o et 43, en tout a54 problèmes. L’auteur ne s’est 
proposé, dans cet arrangement, que de s’élever graduellement à des 
problèmes de plus en plus difficiles; mais il a négligé l’ordre des 
matières', de sorte qu’à l’exception de la dernière, aucune de ces 
sections ne contient exclusivement im genre déterminé de problèmes. 

Je vais donc commencer par classer ces problèmes suivant le genre 
d’analyse auquel ils appartiennent, et suivant le degré des équations 
dont ils dépendent. 

(l) PROBLÉUES DÉTERMINÉS. 

(a) Du premier degré. 

I, 1-ia, i6-a4, 3a, 33, 35, 38-5i. 

II, 3, 5, 7 , 8 , ia- 18 , ao, 35, 45-48. 

On trouve même quelques problèmes chose c.sl arrivée aussi à Mohammed Ben 

deux fois (voir H, lio et IV, 1 5; II, ho cl Moùfâ. (Voir, édit, de Hosen , p. fiO et 63. 

IV, I ; II, aSot IV, 37 ). D’ailleurs, la même 6aet64-) 
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III, 5 , 7, 9, 20, 22, 2/1, 25 , 28-32, 48-49. 

IV, 17, 18, 4 o. 

(il) Depeiulanl de l’équation binôme du second degré. 

1, i 3 -i 5 , 37. 

(c) Dépendant d’une équation trinôme du second degré. 

I. 36 . 

II, 1 , 2 , 4 . 6, 9, 1 1 , 1 9, 34, 36 - 44 . 49- 

'111, 8, 10-19, ^ 

IV, I 5 , 16. 

(n) Dé|)cndant d'équations de degrés supérieurs, ilérivatives du .secoiul degré 

IV, 19-26. 

(j) l'HOBI.éUES sem-DÉTERHINÉS '. 

V, 1 6-20. 43. 

(3) PHÜHLÉUES INDETERMINES. 

(a) Du premier degré ". 

I, 2 5 - 3 1 , 34. 

II, 10, 2 1 . 

III, 6, 26, 27, 33 - 35 . 

(n) Du second degré. 

II, 2 2-33, 5 o. 

III, 1-4 , 36 - 45 , 5 o. 

IV, i-i 4 , 27-39, 4 1-60. 

(c) De degrés supérieurs. 

V, i-i 5 , 21 - 42 . 


Je désigne ici par ce nom des pro- 
blèmes déterminés, mais soumis à la con 
dition d’être résolus en nombres ration- 
nels. 

En vérité, ce ne sont que les énoncé.s 
de ces problèmes qui soient indéterminés i 
l'auteur rend ces problèmes tout de suite 
détérminés, en eboisissant arbitrairement 
la valeur d’une ou de plusieurs inconnues. 


Cependant il fait ressortir, dans la plupart 
des cas, ce qu'il y a d’arbitraire dans la 
.solution donnée, (iomme Diopbante, au. 
quel plusieurs de ces problèmes sont em- 
pruntés, l'auteur n’esclut pas des valeurs 
Iractionnaires. Il ne s'agit donc pas ici 
d’une méthode semblable à celle des In- 
diens ou des modernes, pour la résolution 
des équations indéterminées du l'degn''. 
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Aussi bien que Diophante, Alkarkhî résout des problèmes renfer- 
mant plusieurs et jusqu’à six inconnues; une grande partie de ces 
problèmes sont même tirés de l’ouvrage de Diophante, ainsi que je 
le montrerai plus loin. Mais Diophante n'a qu’un seul symbole pour 
désigner l'inconnue, ce qui l’oblige à suppléer par le choix ingénieux 
des inconnues, par une séparation habile des différentes parties du 
problème, et surtout par la supériorité de son génie, à la défectuosité 
de son algorithme qui , à cet égard , est resté non-seulement au-des- 
sous de celui des modernes, mais aussi de celui des Indiens. 

Or, c’est ici que je dois signaler un fait extrêmement curieux , à savoir 
qu’ Alkarkhî, dans deux de ses problèmes, fait usage d’un terme spé- 
cial pour désigner une seconde inconnue, dont il se sert dans la 
résolution du problème, absolument comme nous calculons avec x 
et y*. Cependant, l’auteur ne se sert pas du même terme dans les deux 
problèmes pour désigner la seconde inconnue, et n’emploie ce pro- 
cédé que cette seule fois. Cela nous prouve que nous avons ici affaire 
à un de ces premiers pas dans le chemin d’une découverte impor- 
tante, que malheureusement il n’a pas été permis à la science arabe 
de poursuivre jusqu’au bout. Mais cela nous prouve aussi que ce n’élait 
ni la profondeur, ni l’esprit d’invention, mais uniquement le temps 
qui manquait aux géomètres arabes pour mériter toute l’admiration 
de la postérité. 

Comme tous les algébristes arabes , Alkarkhî n’admet pas des valeurs 
négatives” de l’inconnue. C’est ainsi qu’il déclare absurdes les pro- 
blèmes I, 38; II, 38, 46, dont les énoncés conduisent à une valeur 
négative de l’inconnue, et dont il modifie ensuite les constantes pour 
rendre ces problèmes résolubles. De meme la détermination que , d’a- 
près Diophante, il ajoute au problème III, a5, n’a d’autre but que 
d’empêcher un résultat négatif. Ce qui est plus remarquable, c’est 
que l’auteur exclut aussi la valeur zéro, ainsi qu’on peut le voir dans 
les problèmes 1 , 33, 34. 

J'ai donné, dans l'addilion I, le lexie " Ni, à plus forte raison, des valeurs 

et la traduction de ces deux problèmes. imaginaires. 
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Dans les problèmes indéterminés, l’auteur admet, comme Dio- 
phante, des solutions fractionnaires, et n’exclut que les solutions 
irrationnelles. 

La théorie de la résolution des équations déterminées, tant du se- 
cond degré <[ue des équations dérivatives, est traitée par l'auteur dans 
la première partie de son ouvrage, aussi complètement qu’on peut le 
désirer. Il n’en est pas de même pour les équations indéterminées; je 
vais donc suppléer à ce défaut par un examen détaillé de tous les 
problèmes indéterminés de son recueil qui ne sont pas tirés de l’ou- 
vrage de Diophante. Cet examen formera en même temps un aperçu 
de l’état de l’analyse indéterminée chez les Arabes au commencement 
du XI' siècle. 

Voici d’abord l’analyse des problèmes, n’appartenant pas à Dio- 
phante, cpii se trouvent dans les sections 11, 111 et IV. 

(1) Les problèmes II, 32-27 n’olfrent rien de remarquable. 

L’auteur fait simplement usage, pour leur résolution, de la méthode 
qu’il a exposée dans le xiv' chapitre de la première partie. 

( 2 ) (I q; X =_r’. a' zp x= t'. (II, 2 9 , 3 l ; IV, 2 q , 3 I .) 

On a r’ 

et en posant s = r ± m, 

on obtient r = ‘' • 

*■ ï Itl 

Le problème II , 3o , qui est d’une forme un peu différente , à savoir : 

« — J* = >•*, «’ — X* = 

conduit également è l’équation 

/-*-(« — u) ^ 

(3) ii-t-x=y. <i’— j = (IV, 3o.) 

Ce problème sc ramène immédiatement à l’équation 

y* S* s=s -L* tt. 

Comptirer d'aillcura, relalivcmeni à l'originalilé de ce procédé, ci dessous, p. 30, 
1 . 5-10; cl P /|3 , I. 9. 
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( 4 ) y. ± 4T* ii'j [Il, 28; .I2; IV, 27, 28.) 

L’auteur résout d’abord 

T,* -H by, — V*, ri- r,* -4- ftV, — ir'; 

il pose, pour cet efTct, (>r, — mii, m’, 
ce qui donne x’ — (-r, m)’. 

t 

Il * — r*i T,* -4- T -4- -7- ni’. 

h b 


Cette dernière équation peut tou jours être résolue lors(juex,’esta(Vecté 
du signe positif. Dans les exemples où ,r,’ est affecté du signe négatif, 

fl' 

on a -r^- 


et, dans ce cas, l’équation se laisse également résoudre. Ayant ainsi 
trouvé des valeurs z, , qui satisfont aux équations 

X,* -+- bjf, = ± r,' -h by, = in*. 


on multiplie celles-ci par 

et l'on obtient 

donc 




(5) = {III, .3.) 

L’auteur pose j' = x-4-i, :==»x — i, 

• 1 î{ rt -f- 1) ( n - 4 - i)* — I 

ce qui donne — ; , s 

1 n* — î fr — 3 


En supprimant le dénominateur, on obtient la formule de Platon 
(ou, d’après Boèce, d’Arcbylas) pour la construction du triangle rec- 
tangle en nombres entiers. Je fais remarquer, à cette occasion, que 
l’auteur ne se propose qu’une résolution en nombres rationnels, tandis 
que les formules de Pytliagore, de Platon, d’Euclide (Ê’/éments, X , 29, 
lemme 1 ) et de Fibonacci ont pour but la construction du triangle 
rectangle en nombres entiers’. 

Diophante , qui dans tout le VI* livre triangle rectangle ayant pour côtés des 

ne s'occupe que de problèmes relatifs au nombres rationnels, y emploie constani' 
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(6) Les problèmes III , 4 et III, 3g ne donnent pas lieu, en ce qui 
concerne la méthode de la résolution, à des remarques particulières. 
Us portent entièrement le cachet qui caractérise tant les énoncés que 
les résolutions de Diophante, et je serais très-porté à croire que ces 
deux problèmes appartiennent réellement à l’algébriste grec, et font 
partie des pertes que le texte de Diophante, que nous possédons, a 
éprouvées dans la suite du temps. Le problème III, 5o, qui a pour 
but la construction de deux triangles rectangles rationnels et ayant la 
môme hypoténuse -+-_>■■=« u’, et = prête à la critique, par la 
manière dont l’auteur construit le premier triangle. Il pose = * -t-» , et 
H « égal à un nombre donné quelconque ■ m. On aura conséquemment 

IX* -f- înx - 4 - B* « m*, 

et T-r-ijy7m* — B* — 

Il faut donc choisir m et n de sorte que am’ — «’ soit un nombre carré, 
ce que l’auteur oublie de faire remarquer. D’ailleurs, ce problème 
n’est qu’une combinaison des problèmes 111,3 et III , 3 7 , et se retrouve 
considérablement généralisé dans IV, 60. 

(7) ± (01 — I.) — *■=/. (IV, 3a, 33.) 

Ona = 

L’auteur énonce maintenant, comme condition de la solubilité du 
problème, que ^ i doit être la somme de deux carrés en 

ce cas, on aura 

a 

• T ± 

9 

(8) a’x' -t- bi -t- c =y, aV -t- Fi-t- c' — (IV^, 34-3q.) 

Alkarkhi pose z=± v'aV tx c ± m, 

ce qui donne a’a(*.c* -H 4 

ment le procédé suivant: il forme le triangle clide eldeFibonacri(voirci-dessous,p. .to, 

rectangle v’ r* = des nombres 3 et dernière note) qu'on obtient en posant 

en posant a' — r = a J. 

C'est le c.is particulier de la formule d'Eii- 
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on obtient 


ib 


[■— (^-)T-(^y 

(^)1 


Je passe maintenant à l’examen de la V' section du recueil de pro- 
blèmes qui a pour objet l’analyse d’équations indéterminées des degrés 
supérieurs, et qui parait être d’origine purement arabe. 


r-±y = =*=^'. (V, 1-4.) 

X sszmjr y : :ss ny^ 

(m- ± 


OU r= 


(•) 

On pose 
et l’on aura 

donc 

(2) (V. 5-8.) 

En posant y^mx, z = nxf, 

on aura m* . x" **-'• = n*. 

Maintenant, si l’on peut faireo-nt— pc= ± i,le problème est résolu ; 
on aura * = ^ ou x = . 

m « 

Sinon , l’équation i* y = est ramenée à la suivante : 

x'+*->’'.y = î' 

qui, dans certains cas, sera plus facile à résoudre que x*.y = s‘ 


On voit qu'en répétant ce procédé 
fl fois , onobtiendra , commeexpoaantde x , 
a -t- — (p -t- Pi -t- p. -t- . ■ . ) c 
où p, p,p, . . , ont des valeurs arbitraires. 
En définitive, la résolution de l'équation 

. y = 


dépendra donc, d'afirès cette méthode, de 
la résolution de l'équation indéterminée 
du I " degré 

(a±i)-t-4x, — cyi = o, 
où l'on prendra ensuite 

a = x, etp-^p,-i-p,. . .=,y,. 


Digilized by Google 


16 


NOTICK SLK LK FAKHKi. 


( 3 ) 

Posons 
on obtient 

( 4 ) 

On a 

donc, en posant 

( 5 ) 

Posons 
on aura 

donc 


• • + ' i (V, (J, I O.) 

V m J , 

J”" ”*■ * — (m“ Y- h)^» X « m* h. 

ar^Y\ l.r=;*. (V, I 1 - 1 4 . ) 

y .» 

<1 b 

Y ni: , 



h — t. (\, là.) 

r H y’ , 

«nv* =3. by. 


an 



On bien on posera simplement 

ru' III 

tt ’ ” 6 

(6) Les problèmes V, 16-20 et 43 sont déterminés. Ils .sont de 
la forme suivante : 


ctr' = y*, hjf y. 


donc x = y ± 

Mais comme l’auteur désire avoir une solution en nombres entiers, 
il ajoute la condition 


(.■< 


Le dernier de ces problèmes présente une solution en expressions 
générales, comme on en trouve aussi cbex Diophante. 

(7) = (V, 2 1-34.) 


Posons 
on obtient 


jr = mafy t = nr^ ; 

X- ±J. m* . V— B' . T". 
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Dans les problcimes 21-37, on peut choisir p et q de telle 

sorte, cjue des trois quantitésa, pb, qc, deux deviennent égales et plus 
grandes ou plus petites que la troisième, d’une unité, après quoi le 
problème est résolu. Dans le problème 28, on arrive à une équation 
de la forme -f — on pose — mr», en choisissant m de telle sorte 
que m’ — 3-^»', et l’on a r-^n. 

(8) *./■-»- iij’ = -- î'. (V’, 37 - 40 .) 

On pose r-^iur, z — iu", 

il suit ± J-' (I r’ r,- niV. ± r‘ -+■ n,i’ n'.z’ i 

donc — n) OU rfc (n* — ii.) ; 

il fatit donc choisir m et n de telle sorte qu’on ait 

wi* — n* — U — ft , . 

Dans les deux premiers problèmes, l’auteur fait observer qu’on peut 
aussi résoudre ces problèmes en emplovant le procédé ordinaire de 
l'égalité double. 

(y) r- ^ (V, 35’, 36, /|i, 4a.) 

Posons T=-/ir, , ) , , 

ce qui donne p- t- - y- 1/- - • r' - • .y-- ’j-, 

Maintenant : 

1" Si « est pair, on pose 


et l’on a 

/i".rr-t-y" 'x,' ' 

i SS-. iiir, ' , 

/ = - H r, * , 

*- p-r,' V y' - - - .. r,-. 


ou 

p-c, -t-y-' 

- »M*.r, , 

■± p'x, 3* - ' n’r, ; 


donc 

X, . 

m* — p'‘ 

OU 

zptf-' r;--' 

' II* T p" P' .T II’ 

V 


il faut donc choisir m et n de telle sorte (ju’on ait 


m* — p- = qp 

c’est-à-dire ip' ^ ■»’ * 

35 est Hc colle forme; mais l'auteur cnsiiilc le procédé ordinaire de l'égalilé 

le résout en posant y = nx ,el en employant double. 
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a“ SI a est impair, on pose 


et l’on a 

donc I, T” 

P 

condition : 


I . _ - - I 


f -ts »ur, * , 

± pV,- i: - • J ,• - * ^ n*x/ * ’ 

n* ± a* “ ' u' “ ' Il’ 

X, — ' * r * ; 

± (.* p- 


iif* “ * = m’ II'. 


Voilà un aperçu succinct du contenu de cet ouvrage, contenu qui 
me semble devoir lui assigner une place honorable dans l’histoire du 
développement de la science, et contribuer, sous plusieurs rapports, 
à relever les Arabes du reproche de n’avoir pas su reculer les limites 
des connaissances qu’ils avaient reçues des Grecs. 

Occupons nous maintenant de l’intérôt non moins considérable que 
ce traité nous ollre, non comme ouvrage original, mais à cause des 
emprunts faits par .\lkarkliî à Diophante, et par Fibonacci à Âlkarkhi. 

Je commencerai par pa.sser en revue les problèmes des trois pre- 
miers livres de Diophante, en désignant pour chaque problème, ou 
chaque groupe de problèmes, les problèmes correspondants du re- 
cueil d’ Alkarkhi, et en faisant remarquer l'identité ou la différence 
de l'original et de la reproduction. ' . 

Dans le premier livre de Diophante , les problèmes a et 3 corres- 
pondent aux problèmes I, i 6 , 19 d'Alkarkbî; les problèmes 4, 8 , 
9 , 10 , 1 a , à 11, 48-48, et III, 7 respectivement. Toutefois, les pro- 
blèmes d’Alkarkbî diffèrent, dans les valeurs données aux constantes, 
de ceux de Diophante; en partie, ces problèmes sont si simples et 
se présentent si naturellement à l’e.sprit, qu’on ne peut pas considérer 
comme démontré qu’Alkarkhi les ait pris dans Diophante. Cela est 
encore plus le cas pour les problèmes 1 1 , qui offre quelque analogie 
avec I, 35 d’Alkarkhî, et i5, dont III, 5 d’Alkarkbî présente une 
forme, étendue à un plus grand nombre d’inconnues. 

Quant aux problèmes i3, i 6 -a 8 et 45, c’e.st bien différent. On les 
retrouve dans les problèmes III, ao, a4. a5, 39 - 83 , 34, 35, a 6 . 
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27,38 d’Alkarkhi (en laissant de côte les propositions 19 , 2 i , 28 de 
Diophante, qui ne contiennent que d’auü’es solutions des problèmes 
18 , 20 , 24). Quoique dans quelques-uns de ces problèmes Alkarkbî 
ait changé les constantes de Diophante, que quelquefois il ne choisisse 
pas la même inconnue comme celle au moyen de laquelle les autres 
inconnues du problème sont exprimées, quoique enfin Alkarkhî suive 
dans l’une ou l’autre de ses solutions tin procédé un peu différent, 
qu’il ne reproduise pas toujours toutes les méthodes différentes pro- 
posées par Diophante, ou qu’il ajoute à celles-ci des méthodes de sa 
propre invention , je dis : malgré les différences que je viens d’indiquer, 
la conformité du reste est tellement grande , qu’il n’est pas permis de 
douter qu’ Alkarkhî n’ait réellement emprunté ces problèmes à l’ouvrage 
de Diophante. 

Quant aux problèmes 3 1 , 82 , 33 dont les énoncés sont essentielle- 
ment conformes à ceux des problèmes III, 8 , 9 et I, 36 d’Alkarkhî, 
celui-ci a emprunté les deux premiers, non pas à Diophante, mais à 
Mohammed Ben Moùçâ , chez lequel on les retrouve à peu près textuel- 
lement’; aussi, le procédé suivi par Alkarkhî, dans la solution de ces 
deux problèmes, est-il essentiellement différent de celui de Diophante. 
La différence entre Diophante, I, 33, et Alkarkhî, I, 36, est encore 
plus grande; car Alkarkhî arrive à une valeur irrationnelle de l’in- 
connue, ce qui est entièrement contraire, même au caractère des 
problèmes déterminés de Diophante; aussi ne trouve-t-on pas chez 
Alkarkhî la condition que Diophante place au commencement de ce 
problème, afin d’empêcher un résultat irrationnel. 

Les problèmes qu’on vient d’énumérer sont, à deux exceptions près". 


Voir l'édition de Rosen, p. 3 g, 4 a. 
Outre CCS deux problèmes, AILarkbi a en- 
core emprunté à Mohammed Ben Moùçâ 
les problèmes III, 10, as (éd. de Rosen, 
p. 44 et 65 ) ', mais dans la résolution du 
premier de ces deux derniers problèmes, 
il ajoute d'antres méthodes à celle de Mo- 
hammed Ben Moùçâ . et dans la résolution 


du second, il emploie un raisonnement 
dilTérenl. 

A savoir, les problèmes I, 36 ; III, 8 
d' Alkarkhî. Quant aux problèmes lit, a6, 
27, 34, 35 qui, d'après leurs énoncés, 
seraient indéterminés , il en a été question 
ei-dessus (p. 10, a' note). 
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délcniiinés el du premier degré'. Passons mninteiiunt aux piül)lèine.s 
indéterminés du second degré (ju’AlkarkIiî a empninlésau seco.M) i.ivhk 
de Diophante. Les problèmes 8 (dont 9 n’est qu’une seconde solution 
peu dillérente de la première) 10 èt 11 se retrouvent avec des cons- 
tantes changées dans III, 36-38 d’Alkarkhi. I.e problème 111 , 4 o de 
celui-ci ne reproduit que la première méthode de résolution de II, 1 3 
de Diophante; mais on trouve la seconde employée dans II, 3 1 el IV, 
3 i d’Alkarkhî. III, 4 i d’Alkarkhi n’a de commun avec 11 , i 3 de Dio- 
phante ([ue l’énoncé; mais la méthode suivie pai- Diophante, dans ce 
problème, a servi à .Alkarkhî pour les problèmes 11 , aq et IV, 29. Au 
contraire, 111 , 42 d'Alkarkbî ne diflère de II, i 4 de Diopliante que 
par les constantes, et présente les deux méthodes de Diophante. II, 
16-17 de celui-ci sont presque textuellement reproduits dans III, 
43-46 d’.Alkarkhî. 

Bachet a déjà fait observer que la solution du problème 11 , 19 de 
Diophante n’c.st réellement qu’un àXAws de II, 18, et qu’elle est étran- 
gère à l’énoncé du problème II, 19; or, l’énoncé de ce problème est 
conforme (abstraction faite des constantes) à celui de IV, 4 o d'Alkarkbî, 
qui résout ce problème par la méthode des deux fausses positions. Si 
maintenant on voulait penser qu’Alkarkhî ail tiré ce prolilèine d'une 
rédaction moins mutilée de l’ouvrage de Diophante (pie ne fesl celle que 
nous possédons actuellement, il serait pourtant diflicile de croire que 
Diophante se soit servi de la méthode des deux faus.ses positions. Quoi 
(ju'il en .soit, toujours est-il surprenant de voir ce problème, dans le 
recueil d’.Vlkarkhî, suivi par un problème (IV, 4 1) (jui ne diffère ipie 
dans le choix des constantes de II, 20 de Diophante. Celle circons- 
tance ne favorise pas l’opinion émise par Bachet, (pie les problèmes 
II, 18, 19 de Diophante aient été originairement placés après la 
2 5 ' (ou plutôt la 26') proposition du premier livre. Du moins, il parait 
assez probable que les problèmes II, 19 el 20 se suivaient dans la 
rédaction qu’Alkarkhi avait sous les yeux. Peut-être cette rédaction 

Hemarquoii» qu'Alkartlii onicl le* énoncé* pénéraux que Diopliante a placé* en lète 
de la plupart de ces problèmes. 
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élail-elle déjà presque aussi mutilée que la nôtre , et le géomètre arabe, 
voyant bien que la solution qui suivait l’énoncé du problème II, i q 
ne s’y rapportait aucunement, en donna la solution à sa propre ma- 
nière, en y employant la règle des deux fausses positions. 

Tout le reste des problèmes du second livre, du ai' an 3 ( 5 ', est 
fidèlement reproduit dans les problèmes III, i, a et IV, i-i 4 d'Al- 
karklii, si ce n’est que le problème IV, 4 (II. 26 «le Diophante) pré- 
sente un léger changement des constantes. 

Enfin, les problèmes IV, 42-Go d’Alkarkhi sont des reproductions 
exactes de tous les problèmes du troisième livre de Diophante, en 
en exceptant seulement le 4', 11* 8° et le 1 8', dont les deux derniers 
lie sont que des secondes solutions des problèmes 7 et 17. Dans cette 
suite de problèmes, Alkarkhi ne s’est éloigné de son original que par le 
choix d’une constante dans les problèmes 1 o et 1 1 , et en supprimant, 
dans les problèmes 12 et 1 3 , ces essais de solution que Diophante 
ne propose que pour les rejeter, et pour montrer qu’une certaine 
méthode ne peut pas servir dans ces cas. L’ordre des trois derniers 
problèmes est interverti tlans le manuscrit arabe, et le procédé em- 
ployé pour résoudre III, 2 4 de Diophante y présente de légères dif- 
férences qui, cependant, .sont à l’avantage de l’auteur arabe. 

Il résulte de l’examen précédent ; 

D’un côté, que plus d’un tiers des problèmes du premier livre de 
Diophante, les problèmes du second livre, à partir du 8', et les pro- 
blèmes du troisième livre presque intégralement, ont été insérés par 
Alkarkhi dans son recueil; 

De l’auti-é côté, que les problèmes 2 4 - 45 ’ de la 111 ' section, et les 
problèmes i-i 4 et 4 o- 6 o <le la IV' section du recueil arabe, sont 
tirés de l’ouvrage de Diophante". 


Il faut excepter les problèmes lit , 33 
el 3g d’Alkarkhi, qui ne se trouvent pas 
dans l'ouvrage de Dioplianlc, du moins 
pas dan.s ce que nous en possédons aujour- 
d'hui. Cependant, ce.s problèmes portent 


tous les deux le cachet particulier aux 
énoncés et aux solutions de l'algébristc 
grec. * 

Je fais abstraction, dans ce résumé, 
de quelques autres problèmes épars dans 
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Ajoutons que l’ordre de ces problèmes est, on majeure partie, le 
même dans les deux ouvrages. 

Ce fait curieux qui nous intéresse surtout sous le rapport de l’im- 
portance que doit avoir une reproduction, quoique partielle, de l’ou- 
vrage de Diophante, faite au commencement du xi' siècle, a été 
remarqué aussi par les lecteurs arabes de l’algèbre d’Alkarkhî. C’est 
ainsi qu’à la fin de la IV' section du recueil de problèmes*, il se 
trouve dans notre manuscrit la note marginale suivante, faite par le 
copiste : 

• :j À-Â-fJaJl Jyil ^1 UiS 

(jJ tie (jJ Ji' 

C’est-à-dire : « J’ai vu en cet endroit une glose de l’écriture d’Ibn Al- 
sirâdj conçue en ces termes : Je dis, les problèmes de cette section 
et une pbrtie de ceux de la section précédente, sont pris dans les 


la partie antérieure du recueil d'Alkarkhi 
et mentionnés déjà ci-dessus. 

■ Fol. 98 r*. 

" Cette acception du mot résulte, 
avec une certitude absolue, d’un grand 
nombre de passages de l'algèbre d'AI- 
karklii, où celui-ci s'en sert pour dési- 
gner des fraelioni de quantités mathéma- 
tiques, ce qui met toute incertitude hors 
de question. Ainsi, on lit dans les règles 
qui se rapportent à la résolution des équa- 
tions trinômes du second degré : 

5 ^' (jl j 

ôÿ til 

f jLIf 

’ïU JIa <îpo 

JfL* s^jîî ^ L* 

fjOMJ O' 

" Quant au procède pour déterminer la 


valeur de 1 x , il consî»te à réduire les carrés 
à un seul carré, s'il y a plus d'un seul, 
ou de compléter (ce terme) de manière n 
produire un carré, s'il est au-dessous d'un 
carré, ou de le laisser tel qu'il est, si c'est 
un carré; puis de soumettre les choses 
ajoutées au carré, etc. à toutes les opéra- 
tions exigées par la nature des carrés, 
selon que c'est un carré, ou plus d'un 
carré, ou une fraction de carré. ■ El, d’une 
manière semblable, ce terme se trouve em- 
ployé partout dans la suite de l'ouvrage. 
Comme cette signiQcation est aussi donnée 
parles dictionnaires, je n’en parlerais pas, 
si, d'un côté, il ne m'importait pas de 
préciser bien exaclcinenl le sens des expres- 
sions de la glose dont il s'agit, et si, d'un 
autre côté, Hosen ne s'élail pas trompé à 
ce sujet, en traduisant par • cer- 

tain persons,* tandis que le sens était 
■ une fraction de personne. ■(Voir Moham- 
med Ben Moûçà, p. 5 g de la traduction.) 
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livres de Diophante, suivant l'ordre. Ceci fut écrit par Ahmed Ben 
Abî Beqr Ben Ali Ben Alsirâdj Alkelâneci. Fin (de la glose.) • 

Cette glose m’avait beaucoup frappé et m’avait fait espérer que 
j'avais retrouvé, dans .Alkarkhî , une partie perdue de l’ouvrage de Dio- 

En disant que les problèmes de la IIF section sont empruntés à 
Diophante, en partie’, et en ne faisant aucune restriction semblable 
pour la IV' section, l’auteur de la glose donne à entendre qu’il attribue 
cette dernière section, en entier, à l’auteur grec. 

Or. cette section commence par quatorze problèmes correspondant 
aux quatorze derniers problèmes du second livre de Diophante, et se 
termine par une reproduction exacte du troisième livre, et, entre ces 
deux parties, se trouve une série de vingt-cinq problèmes que nous 
ne retrouvons pas dans l’ouvrage de Diophante, tel que nous le pos- 
sédons. On pouvait donc croire que cette série représentait un livre 
perdu de l’algébriste grec, qu’on aurait à placer entre le second et 
le troisième livre de la rédaction actuelle. Mais j’ai fini par abandonner 
cette supposition , par les raisons suivantes ; 

Les douze premiersdes vingt-cinq problèmes dont il s’agit, dépendent 
d’équations déterminées, deux du premier, les autres du second degi-é, 
ou dérivatives du second degré, conduisant, à deux exceptions près, à 
des résultats irrationnels, ou affectées déjà dans fénoncé, de coelK- 
cients irrationnels. Cela est entièrement contraire au cai'actère de l’ou- 
vrage de l’algébriste grec, et on ne peut pas douter un instant, que nous 
n’ayons ici devant nous un produit de l’esprit aralie. Il y a même une 
circonstance, minime en apparence, mais qui acquiert ief un poids 



La traduction latine publiée par M. Libri 
{Hist, Jes tciences mathem. en Italie, vol. I, 
p. a85)t porte ici Irès-bien : « Dragma et 
• aemis fuit divisa per hominem et pailem 
« liooiinis. •!) est vraiqu*au premier ubord, 
il peut paraître étrange de parler de frac- 
tions de personnes. 

C’est la suite des problème^ 


do cette section, qui sont empruntés tous 
4 Diophante, a l’exception seulement dos* 
problèmes 33 et 3g que , d'après le carac- 
tère de leurs énoncés et la manière dont 
ils sont traités, je serais trèsqiorté a res 
lilucr n Diophante, comme appartenant 
rèelleinen! à relui-ri. 
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particiiliet' pour prouver que ce!» problèmes sont étrangers à l’ouvrage 
de Diopbantc. C’est que dans un de ces problèmes, on arrive à une 
équation renfermant la 8 ' puissance de rinconnue, tandis que Dio- 
pbantê ne définit que les puissances jusqu’à la 6 ' inclusivement, et 
no fait réellement usage que de celles-ci. 

Les treize autres problèmes sont indéterminés et du second degré. 
J’ai discuté ci-dessus (pages ia-i5, n” 2-4, 7 et 8 ) les méthodes 
employées dans leur résolution, ür, d’un côté, quelcpies-unes de ces 
méthodes, notamment celles des numéros 4 et 8 , montrent un ca- 
ractère étranger à l'analyse de Diophante. D’un autre côté, il y a encore 
ici une circonstance particulière, à savoir, que l'auteur ajoute à la 
- (lu de deux de ces problèmes (IV, 27 et Sg) des remai-ques sui l’iililité 
et sur les limites des méthodes employées, et (jii’il renvoie même, pour 
des explications ultérieures, à son commentaire, ce qu’il ne fait jamais 
à l’occasion des problèmes tires de Diopbantc. Je suis donc porté à 
croire que ces treize problèmes n’ont, pas plus que les douze premiers, 
appaitcnu à un exemplaire plus complet de l’ouvrage de Diophante, 
, d’où l'auteur arabe les aurait exUaits. 

Passons maintenant à l’examen des empriiiiLs faits à .\lkarkbi par 
Léonardo Pisano. 

.le me servirai, dans les lapprocliements à faire à ce sujet, du 
XV' chapitre du Traité de l’Abacus de Fibonacci, inséré par M. Libri 
panni les pièces justificatives jointes au second volume de son Histoire 
des sciences matliémaliques en Italie. Comme, cependant, ce morceau 
a été publié par M. Libri avec toutes les défectuosités que présentait 
le manuscrit, je ne pourrai pas me borner à y renvoyer simplement, 
comme je viens de le faire pour les problèmes de Diopbantc. Je vais 
.donc reproduire, un à un, les énoncés des problèmes de Fibonacci 
qui présentent des analogies avec ceux d’Alkarkhî '. Je ti'aduirai ces 
énoncés en formules algébriques et les accompagnerai de remarques 
sur la conformité ou la dilférence des solutions qu’en ont données l’al- 
gébrisle arabe et le géomètre de Pise. 

.If* MiivrAÎ, tiniis roUo éiuimération . Tordre probleme.s d Allarkhi. 
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liibri, t. n.paf;. 4o3, lig. ly. x(x -4-y lo) — y-r. 

4 o 6 , 17. y Sx 10 =«= JT*. 

* 407 , ao. y/Sx . y'ôx lox -f- 30 = X*.- 

Ces trois problèmes ne ililTèrent que dans le choix des constantes, 
le second d’une seule, de II, 36, 36, 37 d’Alkarkhi. Fibonacci en 
obtient la solution eu les construisant géoniétriquciuent,‘'suivant la 
manière dont les aigébristes arabes se servent pour démontrer les 
règles algébriques de la résolution des équations du second degré. 

Pag. 4i > < I. l3. x-t- 7 f=» lü, j' — ■xy ft—io. 

4i4, i5. X — /=5, \'x. irtx ==,)•*. 

4 ao, 18 . (yx . 3X-4- 3 ) . xï»- 3o. . 

Ces problèmes sont identiques avec II, 69 , 4o, 4 i d’Alkarkhi, et 
sont traités par Fibonacci de la même manière que par Alkarkbt; 
seulement, celui-ci se borne, pour le premier et le troisième de 
ces problèmes, à les ramener à la forme canonique de l’équation 
du second degré. Dans le premier problème, Fibonacci, après l’avoir 
ramené, comme .Alkarkbî, à l’équation x>-i- 6 o= 3 ox-+-y' 8 x’, .ajoirte une 
seconde solution, dans laquelle il ramène ce problème à l’équation 
s 7 == Ao v'soo, qu’il construit géométriquement. 

Pag. 4o8 , 1 . 3 1 . X -t-/ — I O , ^ = yl; 

y — X • 

ne se distingue de II, 4g d’ Alkarkbî qu’en ce que le second membre 
de la seconde équation est, chez celui-ci, v^io. Après avoir ramené 
le problème à une équation du second degré , Fibonacci construit 
celle-ci géométriquement, et vérifie ensuite le résultat obtenu. 


Pag. 388, 1. 

20. 

X 1 0 . ■?. - 4 - X J. 

X 

38g. 

' 7 - 

r H- V ^ 1 0 , *" ^ 

.390, 

7 - 

X -f- r — 1 0 , ^ . y = g. 

.386, 

3. 

y 

X -H >■ S-. - 1 <» . *' ( y — X ) s= 2 h . 
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Ces problèmes sont idenliques avec III , ta, i3, i4. i G d'Alkarklii. 
Tandis que Fibouacci ramenait les problèmes précédents , de la même 
manière qu’Alkarkbî , aux équations du second degré dont ils dépendent , 
pour résoudre ensuite celles-ci par une construction géométrique, il 
ne s’occupe, dans les problèmes actuels, que des opérations néces- 
saires pour arriver à l’équation du second degré. 11 représente, pour 
cet eüet, les deux inconnues et leurs dilTérentes combinaisons par des 
lignes , d’une manière qui approche d’une véritable notation algébrique , 
surtout dans le troisième de ces problèmes *. L’équation du second de- 
gré obtenue , il la résout algébriquement dans le premier de ces pro- 
blèmes; dans les trois autres, il se borne à la faire suivre simplement 
des valeurs des inconnues qui en résultent. Enfin, tandis qu’Alkarkbî 
élimine y pour obtenir des éejuations en x, Fibonacci élimine .r, et 
obtient des équations en j. 


Pag. 38 a , I. à- 
383 , 7- 


I -t- V — lO, ^ -t- Kl^ ■+■ lü^ I JJ !. 

^=^107!. 


Le premier de ces deux problèmes ne diffère de III , 18 d’Alkarkbî, 
que par la valeur numérique du second membre de la seconde équa- 
tion . Fibonacci le ramène à celui-ci : x -t-_v = «, ^ l ”, en employant 
sa notation linéaire. Le second problème est identique avec III, 19 
d’Alkarkhi. Fibonacci le résout en combinant, d’une manière ingé- 
nieuse, sa notation linéaire avec une construction géométrique. 


Pag. 392,1. 6. (x — .3y/j:,= x. 

Ce problème est identique avec 111, 22 d'Alkarklii. Fibonacci le 
résout par un raisonnement différent de celui employé par Alkarkhi. 


* * Il faut bien distinguer la construction 
géométrique des problèmes précédents de 
cet emploi de lignes dans des opérations 
algébriques. Ccllc là sert pour résoudre 
l'équation, celui-ci pour l ublenir; cello-là 
commence où celui-ci Unit. Dans cclle là 
on substitue la géométrie à l’algebre; dans 


celui-ci, Fibonacci se sert de ces lignes 
uniquement (>our désigner, d'une manière 
plus concise, les quantités qui sont l'ob- 
jet ou le résultat des opérations algébri- 
ques. 

li avait résolu ce problème pbis haut , 

p. ^^69, I. 37. 
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Pag. 3 q3 , 1. 13. — 3x-(-3j=jo. 

393. 17. 4y'x’ — 3 i -t- 3 x = x*-i- 4 . 

3g4, i3. loy x’. — «X - 1 - 8x == x’ - 1 - J I . 

Ces problèmes sont très-semblables à III, 2 1 , a 3 d’Alkarkhî. Fibo- 
nacci se sert , pour les ramener à des équations du second degré et pour 
résoudre celles-ci , de considérations et de constructions géométriques. 

Pag. 443,1. 3. ’ V' y/ 7 -^ y' 

443. 1. 

Ces problèmes sont identiques avec FV, 17, 18 d’Alkarkhi. Fibo- 
nacci résout le premier par des considérations géométriques, le second 
par un procédé purement algébrique, mais différent de celui employé 
par Alkarkhi. 

Pag. 447. I. 36. (x-4-7).v/3 X «— lOf. 

448, 16. j-^Sx, 

449* 3i. X -H y'x -«Hy/ sj: -H y 5x*= JO. 

Ce sont les problèmes IV, 20, 21, 22 d’Alkarkhî. Fibonacci pro- 
cède, dans leur résolution, d’une manière purement algébrique qui, 
dans le premier problème, s’éloigne de celle d’ Alkarkhi, mais dans 
les deux autres présente la plus grande conformité avec les procédés 
de l’auteur arabe. 

Pag. 45 1, I. 3. x’ i’, X . J V*. x.7'=in. 

Dans la résolution de ce problème, qui est identique avec IV, 28 
d’Alkarkhi, Fibonacci reproduit d’abord les procédés au moyen des- 
tjuels Alkarkhi ramène le problème à une équation dérivative du 
second degré. Ensuite il construit géométriquement les valeurs des 
inconnues. 

Pag. 4ti > , I, 1 4 x-t-r==io, x — a y x =_t - 4- a y r. 

Ce problème, ainsi (jue la première des solutions qu’en donne 
Fibonacci, sont entièrement conformes au problème et à la solution 
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IV, a 4 d’^Vlkarkhi. C’esl donc à celui-ci que s’adresseiil les éloges tie 
(iossali’, au sujet du choix ingénieux des inconnues dans cette solution". 

Paf,’. 475, I. i6. 10. =3o. 

Ce problème ne se ilistingue de IV, a 5 d’Alkarkhi cpie par la valeur 
numérique du second mendjre de la seconde écpiation, et la résolution 
(ju’en donne Fibonacci est, de tout point, la même que celle d’Alkarkhi. 

11 résulte des rapprochements (pie je viens de faire, qu’une partie 
considérable'" des problèmes de Fibonacci e.st tirée de l’ouvrage d’Al- 
karkhi; que les énoncés de ces problèmes sont identiques dans les 
deux ouvrages, ou ne présentent que des dilléreiices non e.sscnti elles; 
mais que les solutions de Fibonacci .sont, pour la plupart, dilférentes 


Origtiie deli ulgchra , I. 1. [>. 5. 

Les deux solutions suivantes ne sont 
j»as esscntiellcmenl différentes de la pre- 
mière: mais la quatrième solution que Fi- 
bonacci donne de ce problème ( p. 464 « 
1. if) sqq.) mérite d’èlre rornarquée. Üe 

,r — 

• • -r — V 

on lire /i=*= « — x — \ y, 

ce qui donne 

X V * V 

de sorte que, en posant 

X=10 X,*, 

011 aura a,* ax, *= x, . lo — x,*. 

ou (x, -H 2 )* = I ü — X,*, 

ou X,’ -f- ax, ~ 3. 

d‘ou il suit X, = 1, Y 1, X — 9. 

Fibonacci démontre le théorème général 

que, lorsque 

.r — f^\x^y~+-pyY, 
on a aussi 

.T — P y X ^y-^p y' V ^.r . ^ V. 

au moyen de In figure suivante , 



ou Ion voit, en effet, que 
tant kijssx X — a y^'x, 

que c r =* v -t- a y/^r 

.sonl aussi égaux à y Eiisiiilc, il se 

sert de la même ligure pour construire l'c 
quation x,’ -t- ix. 3. 

Souvent Fibonacci, apres avoir dis- 
ciiléun problème, indique comment la solo 
lion s'obtient d'une manière plus ou moins 
analogue, lorsque l'énoncé subit certaines 
modificalions. Celle circonstance ne permet 
■pas de préciser exactement le nombre des 
problèmes de Fibonacci. .l'ai compté quatre 
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de celles d’Alkarkhi, montrant un caractère arabe lorsque ce sont des 
conslniclions géométriques, un caractère original là où Fibonacci se 
sert des lignes comme de représentants des expressions algébriques. 

J’aurais pu étendre ces rapprocbemenlsà plusieurs autres problèmes 
de Fibonacci, mais je n’ai pas voulu entrer dans des comparaisons 
trop vagues. Je me suis donc borné à ne faire remarquer que les iden- 
tités ou les analogies évidentes. Je dois cependant signaler encore une 
circonstance qui me parait digne d’ètrc remarquée. C’est que souvent 
les problèmes de Fibonacci forment des groupes, de .sorte que chaque 
problème d’un tel groupe ne se distingue des autres, que par de 
légères modifications de l’énoncé. Or, plusieurs fois le recueil d’Al- 
karkbi contient un seul ou quelques-uns des problèmes d’un sem- 
blable groupe, tandis que les autres ne s’y trouvent pas. 

Cela peut s’expliquer de deux manières.- Ou bien le recueil d’Al- 
karkhi lui-meme ne serait que l’extrait d’un autre ouvrage arabe du 
même genre, d’où Fibonacci, de son coté, aurait tiré ses problèmes; 
ou bien Fibonacci aurait multiplié ainsi les problèmes qu’il trouvait 
dans l’ouvrage d’Alkarklii, en modiliant les énoncés de la manière que 


vingl-dix à ccnl numéros, de sorte que 
les problèmes énumérés ci dessus consti- 
tuent au moins un quart du recueil en- 
tier. l’nc autre partie considérable des 
problèmes de Fibonacci est empruntée à 
Mohammed Dcn Mou^à, ainsi qu'on le 
trouvera en comparant le.s endroits sui- 
vants de l'édiiion du chapitre de Fibonacci 
par M. Libri, et de rédilion de Mohammed 
Ben Moû<;â par Hosen : 

Libri, t. II. ' Roson, trad. 


Pag. 36/,, 

ig. 30. 

Pag. 33. lig. 

i5 

366. 

4 . 

.36. 

'9 

366. 

i4. 

. 37 . 

1 6 

367 , 

1 à. 

.38. 

1 1 

368, 

9 

■3g. 

'7 

.36(1 . 

.6. 

4a. 

18 


Libri, t. IL Rosen, trad. an|;L 


36g. 

lig i4. 

Pag. 4o. llg. 

a 1 

.36g. 

•■*7- 

44. 

18 . 

371 . 

3. 

46, 

13. 

37 a . 

4. 

63, 

1 1 . 

.38 1 , 

5. 

3i, 

,3. 

3f)5, 


33, 

i3. 

.3g 5, 

39 

33, 

3 1 . 

3g6 , 

1 . 

34. 

4. 

.3g6, 

4- 

34. 

9- 

3g6 , 

H. 

54, 

i3. 

3g6. 

i‘A. 

38, 

8. 
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je viens de dire. Je penche pour celte dernière opinion, parce que la 
même chose se répète à l'occasion de problèmes tirés de Mohammed 
Ben Moûçâ, et qu’il est très-invraisemblable que Fibonacci ait égale- 
ment eu à sa disposition les sources auxquelles avait puisé ce dernier 
auteur. 

On sait que Fibonacci a composé aussi un traité des nombres carrés, 
et qu’il a discuté, dans cet ouvrage, diverses que.stiofts d’algèbre in- 
déterminée. J’aurais voidu examiner si cet écrit ne présente pas égale- 
ment quelques traces d’emprunts faits au traité d’Alkarkhi; mais l’ori- 
ginal de cet ouvrage de Fibonacci étant perdu , j’ai dû m’en rapporter 
h l’analyse qu’en a donnée Gossali *. 

Cette analyse est divisée en quatre parties. La première traite de 
la génération des nombres carrés par la sommation de la .suite des 
nombres impairs, et de problèmes qui en dépendent. Cette théorie 
est étrangère à l’ouvrage d’Alkarkbi ". 

La seconde partie contient des problèmes d’égalité simple. Le pre- 
mier de ces problèmes"’ correspond à 111, 38 d’Alkarkbî, qui est la 
reproduction de 11, i i de Diophante. Cossali a montré " “ la différence 
qui a lieu entre les solutions de Fibonacci et de Diophante , en faisant 
valoir, surtout, que celle de Diophante est plus générale. Mais, de 
la manière dont Alkarkhi a reproduit ce problème, il se rapproche 
sensiblement de la forme sous laquelle il se trouve chez Fibonacci. 

Les trois problèmes suivants correspondent à 111, 3,36, 37 d’Al- 

Origine delV algebra, t. I, p. 1 15 sqq. 

Voir aussi l’addition II. 

4 :’ — = 3a -t- I . 

Ong.l. I, p. 117, 167. 168. 

l' -(-7'’ = 4* -l-Tr’ = 11*; 

x’-hr’ = a’-*-b'i 

Cossali, Orig. (. 1 , p. 1 18, 1 ig. 167, 168. 

On en trouve une rédaction originale dans 
le fragment du Traité de i'Abacus, publié 
par M. Libri, ffàl. des sciences malkému- 
ligues en Italie, t. Il, p. 343 , 1 . 3 i à p. 348 , 

1. g. Rn encliainant l'une à l'autre les soin 


tions des problèmes, Cossali arrive, dans son 
exposé, à des formules très-compliquées. 
Voici des formules plus simples que je lire 
du fragment original que je viens de citer ; 

I . J* = 2’. 

Prenons deux nombres de la forme i< 
étant tous les deux pairs ou impairs, on 

U 4* -H U â’ 

aura 4=i(i«^, _r is^', 

a 

3 

Celte solution est la même que celle d'Eii- 
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karkhi; mais les méthodes de Fibonacci sont entièrement difl'érenles 
de celles qu’Alkarkhi reproduit d’après Diophante. 

Les problèmes 6, (r, 7' correspondent à 11, 32 , 23 d'Alkarkhi; 
ce qui est bien remarquable, c’est que, de même que je viens de le 
faire observer au sujet du problème 111, 38 d’Alkaidiliî, la méthode 
de celui-ci étant plus générale, sa solution est pourtant, de fait, con- 
forme à la règle plus restreinte de Fibonacci. Cela pourrait faire croire 
que Fibonacci ait formé sa règle d’après la solution d’Alkarkhi, dont 
il ne reconnut pas la méthode générale dans l’application faite à un 
cas particulier. D’ailleurs, Alkarkhî donne, dans la partie théorique 
de son ouvrage ", la formule générale de laquelle dépend la résolution 
de ces problèmes , à savoir que , si l’on suppose o = m . « , -«-net 

^ nombres carrés. Les solutions de Fibonacci cor- 

respondent au cas spécial de n ^ 1 . 

Les deux derniers problèmes de la seconde partie, ainsi que toute 
la troisième partie de l’exposé de Cossali n’ont pas des problèmes 
correspondants dans l’ouvrage d’Alkarkhi Notamment fa théorie des 
nombres « congrus et congruents » est étrangère à celui-ci. 

Enfin, quant à la sommation des cinq suites que Cossali discute 
dans la quatrième partie de son exposé, la première et la quatrième"", 
à savoir, la somme de la suite des nombres carrés et des nombres 
cubes, sont données aussi par l’auleur arabe , et il me paraît assez 

= ** — a— 

JT* -4- a s= , Z* — rt = f*. 
((Cossali, t. 1, p. i'jo, lai, 168.) 

Fol. 26 r' du ms. 

Quant aux n" 2 , 3 et 4 de la troi- 
sième partie de l'exposé de Cossali, qui 
présentent une certaine analogie avec II, 
2g, 3 i et IV, 2g, 3 i d'Alkarkhi, j'y re- 
viendrai plus loin. (Voir p. 43 , deuxième 
note. J 

Cossali, 1. 1 , p. i 55 , i 63 . 

Fol. 2 1 r* sqq. fol. 23 v* sqq. du 

ms. 


clide, F/cfmentt, X ,2g, lemme i. Une autre 
solution est fondée sur la génération des 
nombres carrés par la sommation de la 
suite des nombres impairs. 

a. -I- 7’ “ o’. 

Trouvons (d'après i )lrois nombres «.^,7, 
tels que ^ = y’, 

on aura x = --a, y = -.<i. 

y ' y 
3 . 

Résolvons encore -t- p = j'. 

ax zt. bS b a 

on aura r . r 

y y 
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probable que ces deux théorèmes ont été empruntés par Fibonacci, 
soit à ^ll^^rkhi, soit à un autre auteur arabe. 

Je répète, cependant, que l’absence de l’original du traité des 
nombres carrés, m’oblige de donner les rapprochements que je viens 
de faire entre celui-ci et l’ouvrage d'Alkarkhî, plutôt comme des con- 
jectures que comme les résidtats d’un examen rigoureux. 

Après avoir constaté ce que l’algèhre arabe du x' siècle a pu léguerai! 
premier algébriste italien et emprunter au dernier algébriste grec, je 
devais naturellement examiner aussi, si elle n’était pas redevable d’une 
partie des éléments qu’elle renferme, aux algébristes indiens. C’est ce 
que j’ai fait en comparant l’ouvrage d’Alkurkhi aux ouvrages ou parties 
d’ouvrages de Bhascara ' et de Brahmegupta, traduits par Colehrooke. 
Le résultat de cet examen a été négatif, tant en ce qui concerne le 
caractère général des méthodes, qu’en ce qui concerne les éléments 
particuliers dont se composent le traité arabe et les traités indiens. 

D’abord, quant aux méthodes, les travaux des Indiens ont un ca- 
ractère de généralité qui les rapproche de ceux des modernes, et auquel 
ni les mathématiques des Grecs, m celles des Arabes n’ont réu.ssi à 
s’élever. 

Puis, quant aux détails, s’ils .semblent montrer en partie une cer- 
taine conformité, on s’aperçoit pourtant bientôt que cette conformité 
n’existe que là où la nature môme de la chose l’exige, et qu’elle dis- 
parait partout où une différence dans la manière de traiter le .sujet 
devient possible. 

Ainsi, on trouvera naturel que les .savants de deux nations qui con- 
naissent l’algèbre, po.ssèdent aussi des principes de calcul algébrique, 
et qu’en exposant ces principes ils .soient obligés, les uns et les autres, 
de dire à peu près la même chose. On ne s’étonnera donc pas de voir 
traiter, par exemple, le calcul dos quantités irrationnelles au.ssi bien 


Il ne pcul pa.s s'ngir ici dVniprunt.'i 
matériels faits par le géomètre arabe à 
Bhascara, qui est postérieur è Aikarkiû 
d’un siècle et demi; mais d’après les sa- 


vantes recherches de Colobrooke, l’algèbre 
indienne avait atteint, longtemps avant 
Bhascara, l’étal de perfection que pré- 
sentent les ouvrages de rel auteur. 
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par Aikarkhi (jue par Bliascara. Au coiilraire, en supposant que des 
ouvrages indiens aient servi de modèles à Aikarkhi , on devrait s’étonner 
que celui-ci ait manqué d’enrichir son traité de la méthode des Indiens , 
pour la division des quantités irrationnelles, qui est fondée sur la 

formule — ^ V “Iv ' \ f ' ainsi que de leur méthode ingénieuse 

pour l’extraction de la racine des aggrégats de quantités rationnelles 
et irrationnelles 

De même, il ne me parait pas extraordinaire que les géomètres 
arabes, initiés par les ouvrages grecs, notamment celui de Nicomaque, 
à l’étude de l’arithmétique spéculative, aient trouvé la somme de la 
suite des nombres naturels, des nombres carrés et des nombres cubes, 
sans les apprendre des Indiens. Mais il me paraîtrait fort surprenant 
qu’un auteur arabe qui aurait puisé cette connaissance dans les ouvrages 
indiens, n’en eût pas tiré aussi celle de la formule générale pour la 
sommation des progressions géométriques’". D’ailleims, Aikarkhi en 
s’elforçant en vain de donner une démonstration satisfaisante de la 
formule pour la somme de la suite des carrés’"’, nous laisse entrevoir 
comment lui, ou ses prédécesseurs avaient pu être conduits à la dé- 
couverte de ces formules. 

Il ne serait pas moins invraisemblable qu’un géomètre arabe con- 
nai.ssant l’algèbre indienne et femploi constant qu’elle fait de plusieurs 
inconnues, se fût borné au faible e.ssai d’un calcul, comme celui que 
j’ai fait remarquer dans les problèmes III, 5 et 6 d’Alkarkhi, et qui 
porte aussi bien le cachet de l’originalité que celui d'mje première 
tentative. ’ • * ' ■ • 

Mais surtout il me paraît impossible qu’un géomètre qui appréciait 
l’analyse de Diophante au point de copier pre.sque trois livres de son 
ouvrage, et qui avait essayé, non sans succès, de, reculer les limites 
des théories qu’il avait puisées dans l’étude de l’algébriste grec, il 

Colebrooke, Algebra, etc. Brahme- ^ Ibid. |>. Si. 

gupla and lihascara, p. liy.» * • " " t'ol. ui r* M]q. du ms. 

Ibid. p. i4() sqq. 

3 
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• • • 

me parait impossible cpie ce même géomètre ait pu connaître, sans 
en parler, ces belles métlK>dcs indiennes d’analyse indétenninée , qui 
font l'admiration des géomètres modernes. 

Or, on ne trouve cbez Alkarlihi ni la méthode des Indiens, essen- 
tiellement conforme à celle des modernes, pour résoudre en nombres 
entiers les équations indéterminées du premier degré, ni la méthode, 
découverte une seconde fois par Euler, qui sert à trouver un nombre 
infini de solutions de l'équation ex* -)-«=/ , ni la plupart des autres 
méthodes indiennes relatives à la résolution des équations indétermi- 
nées du second degré. 

Comme ce dernier point me paraît particulièrement important, 
j’ai voulu mettre le lecteur de cette Notice en état de se convaincre 
lui-même de la différence fondamentale qui existe entre l’algèbre in- 
déterminée d’Alkarkhi et celle des Indiens. 

Je fais donc suivre ici l’exposé, en notation algébrique moderne, 
de tous les chapitres ou sections de chapitres, des ouvrages traduits 
par Colebrooke qui se rapportent à la résolution des équations indé- 
terminées du second degré. 

1. LII.AVATI. 

TROISltME CHAPITRE, QUATRIÈME SECTION. 

Trois solutions en expressions générales des deux équations simiü- 
tanées : 

X* V* — t = **» X* — • y* — 1 *= f*. 



.1 11 

2 •»’= — r=^ I. H- «. a. 


3' x = «a'-i-.. r = 8a‘. i). ( = «’ (Su* — i). 

II. VIJA-GAMTA. 

TROISIÈME CHAPITRE. 

Première SECTION. ’ f 

i" méthode. Si l’on a tx‘-i-u»= )’ 
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f J,’ -t- a, ~ r’. 

il suit . ■ «•(jv, ± _)-x, )• -H Mil, = (cxx. ± J'r,)’ ■; 

donc, en résolvant rx’-t-.-=y, équation à laquelle on pourra toujours 

satisfaire, parce qu’on peut choisir arbitrairement z, on aura 

c(îx^)’ -f- ;• = (ex* -4-/)*, 

OU 

Le théorème sur lequel ce procède est fondé, sert aussi à trouver 
un nombre inhni de solutions de l'équation cx’-i-a = si l’on connaît 
une solution , et en même temps une solution de féquation 


2* méthode. On pose 


en prenant pour m un nombre quelconque 

Deoxié.me section. Si l’on a trouvé des valeurs entières satisfaisant 

à l’équation cP 

en résolvant l’équation indéterminée du premier degré 


on aura 
OU 


Ç f -H » = rt r . 

a * C / c ^-¥~ vx \ 


sera également un nombre entier 


En pflet, en multipliant la première 
des deux équations par r,\ on a 

r’ r,’ — cjc’j’,’ -y- a (ex,’ u, ) 

= c x’j'i’-i- ()■’ — c X* ) c x,’-4- a a, , 

ou ““i • 

et ± leXTijrJr, = ± iess,jrjr, ; • 

donc(cxx, ± _T_T|)’ = c{xj-, ± _rxi)’ -4- n«,. 
C'est ce qu'on obtient en posant 

y 3= ntx— I. 

Jeraisobterverquecela n'est vraique 
tant que a et S n'ont pas de commun divi- 


seur. Car, supposons a — nif, i^nf, 
il suivra de l'équation fx-4-»«=<ij’, (|uc 
aussi iT = p/. Conséquemment 

cf-h nx nr — i prf — , 

O Ç «/ 

ce qui ne peut pas être un nombre entier. 
La même observation s'applique aussi an 
terme constant de la nouvelle équation ; 

x:’ — c nv' — siir-4-i (my — ip]yf-y.i 

â P iéÿî 

Mais dès que ê et a n'ont pas de commun 
diviseur, on a 

3 . 
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Troisième section. c.r‘— 

Celle éqiialion ne peul èlre résolue que lorsque c = m’-+-n’. Celle 
condilion élcinl remplie, on aura 


c — tu" = n , 
c — «* » »n* ; 


l.’équalion proposée élanl 

r>.r* -+. <■ =-/, 



/« \ 


/u \ 

on aura 



: îf. 

y = ( — -H m 1 


\m } 




SF.PTIÉME CHAPITRE. 


Ce cliapilre Iraile de la résolution de l’équation 

<i,x’ -e 'j.x-ec, =/(r, r, ». . .) 

el plus spécialement des diflerents cas que peut présenter l'équation 

O, X* -4- X C, » ay* -H 6^ -t- c. 

Quant au premier membre , on peut toujours le ramener à la forme 
(mx-i-n)*, notamment en le multipliant par ^a,, et en ajoutant au pro- 
duit i,’— 5a, c,, de sorte que si l’on peut satisfaire ensuite à l’équation 

iajij) -H — 4«|C, J*. 

on aura -r = — - • 

m 

11 s’agit donc de discuter les différentes formes que peut présenter le 
second membre de l’équation proposée, après la transformation du 
premier membre dans un carré complet. 



el, c£ et rix étant des nombres entiers, 
leur somme sera également un 

nombre entier; mais u cl S n'ayant pas de 


commun diviseur, il suit que | — - ou 

joii un nombre entier; c. q. f. <1. 

K 

C'est ce qu'on obtient en posant 


y r,-, c X -4- in 
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(•) 

On pose n ) = 

équation discutée dans le troisième chapitre. 


(^) 

On résout 
et l'on a 


a y' -y- h — z', 

tj/ — n 


(3) ny -f- tj- c. 

On pose »,»’ -H tj' c = i’, 

ce qu’on peut toujours transformer dans 


on résout 
et l’on a 


(m, y «,)* ai* -f- fe'; 
a i’ -^h' (*. 

Z — n t — «I 


(4) ‘‘.r l’- 
on pose n.r ra,' 

m, étant choisi arbitrairement, 


m,* — b 


. Il m, — « 

et 1 OD a Jr , 

m a 

( 5 ) a y* ft*’-*- c. 

On suppose, dans ce cas et dans les cas suivants, qu’il s’agit de 
satisfaire en même temps à une seconde équation — o. On choi- 
sira • avec sagacité, » un nombre m, ou n, tel qu’en posant = ou 
7 =«= Î II, , on obtienne (o»i,’h- = <*, ou (a -h A) j'-*- lon.i -t- (c -4- an,*) 

On aura x=Ln!l. Puis on résout J'’(m,r,«) = o ou F(j-*-i«,,i) = o. 


On satisfera à la première ou à la 
seconde équation, si l'on peut faire respec- 
tivement om,’ -4- t ou on,’-4- r égal à Ull 
Ct-irré; dans l'un et dans l'autre cas, on 


est donc ramené à l'équation 

ce sera même la seule équation à résoudre , 

lorsque c = o. ' 
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( 6 ) 

Conrormément à la dernière règle du ni' chapitre, on pose 


/ f{:) -+■ nï,* N 

on auni n):Hi; 

\ / 

puis on résoudra F = o. 

r \ anm, / 

(y) I'/’ -H t J' : 

On pouiTa transformer cette expression dans 

(m, -t- n, j)* -H fl,/ -t- 9, 

^ et l’on posera, d’après la règle qu’on vient de citer, 

m,jr -i-n,z — ^ Tj J : »■ 

La règle indienne ne va pas plus loin. L’exemple qui se rapporte 
à ce cas est de la forme 

tt*y* H- bjrz -H c;*, 

ce qui peut être transformé dans 

( m, J- -t- n, i)' 

de sorte qu’eu prenant £ en place de la valeur arbitraire r, , on obtient 

fl — ' .. 


donc 


tu, y n, : 

.. /-. — ''«I 


ce qu’on peut substituer ensuite dans F(r.t) =o. 

(8) n_v’ (, r. II'. . .) 

On donne à t, v, w .. . des valeurs arbitraires, et sera ainsi ramené 
à un des cas de 

Il est bien entendu qu'on pourra qui contribuera , selon les circonstanoes , 
prendre ici pour ni, une fonclion de z, ce à siiuplilier considérablement leproblèine. 
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(9) Si l’on a (mx-l-n)’ = u^-t- 1 =r', -(- 1 = (*, 

« SSS ttt> -H I, 

^ ass= a t * H- a y , 
a,ar* -h îu,p -H i «=- t‘, 

-+• <ï,}* = aa, t* — aa, -4- ü»*; 

ainsi, le problème est ramené à la forme on trouve les 

valeurs de t et de a.ar-i-a,, donc aussi de v, et Ton a 


posons 
on aura 
donc 
ou 


» O r* -4- m , 


X 


ttl' — H I 
m 


ün trouve encore dans ce chapitre une ou deux autres règles que 
je ne reproduis pas, parce que, en vérité, elles ne se rappoilent qu’aux 
particularités de problèmes spéciaux. Mais je fais observer que dans 
la discussion d’un des exemples, on trouve exposé le procédé parti- 
culier è Diophante pour la résolution de l’égalité double. 

Le chapitre se termine par la résolution, en nombres entiers, des 
équations 

4 ,* — « s=ï 6 y et 4 * U = bj. 

( I ) X* — a = b r. 

Condition: a = u.' ou a±mt = o,’. 

Prenons un nombre quelconque n tel que ÿ et soient des nombres 
entiers, puis posons x==nj-f-a,. 

(a) jc‘ — a=bx. 

Condition: ■i = a,‘ ou a±mi> = a,*. 


Prenons un nombre quelconque n tel que j et soient des nombres 
entiers, puis posons x^=nt-x-n,. 

Si l’on avait à résoudre 


cji* — n^hj OU ex* — a = bjt 
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cela revient, comme on voit, à résoudre 


J* — (I c sss. /» V oii jt* — «r’-=-i»v. 


limTIRUE CHAPITRE. 

Equation proposée i .y .z .t... =/(x. v. i, t. . .) 

I méthode. On donne ky,z,t. . . des valeurs arbitraires et résout 
l’équation en x seul qui en résulte. 

•j'*' méthode. On ramène (.s’il est possible) le problème à l’équation 

J Y - «X A V C. 


• sti 6 ± I 


ab - 


A I* - 

et I on pose 
•* * 

X ^ V- 

ou > i» ^ X « ^ ± , y ti ± Ml. 

^ ■ . * • . «I 

La démonstration de l’auteur indien consiste à faire voir que 

• X y — a X — b{j — « ) = a fc -f- r , 


J . / 1 1 » \ -y- r 

de sorte que (x — /») (r — u) =- m . — - — ; 

en prenant pour m une valeur arbitraire positive ou négative. 


III. OUVRAGE DE BHAHMEGlieTA. 

THÉORÈMES CONTENUS DANS LA SEPTIÈME SECTION DU DIX-HUITIÈME CHAPITRE 
ET QUI NE SB TROUVENT PAS DANS LES TRAITÉS DE BIIASCARA. 


(i) Quand on a 

fx* -f- A V*. 

en posant 

r* — 1 y* — 3 

• x=^x,. • Y^y, 

1 ï 

on aura 

CX,*-4~ 1 *u- 

Quand on a 

rr'— A^V*. 

en posant 

î 

1 

p’-3, 
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on aura =^i’- 

On vérifie ces deux régies par un calcul facile, 
(a) Problème. an - 1 v. 

8(a -H tj 


k\ 


On pose 
et l’on obtient 


(a - b)' 


,1a- 


a 36 


a — 6 * a — 6 

(3) Problème = x— 
Brahmegupta pose 



V 


on obtient 

(4) Problème. 

En posant 


■* "V»' r i Ji.- V ' î 


r “ '\h, 

J ± ü X ± i = 4*. 




/O — 6 \ • 

± m \ 

““l ” J 


a — b 


^ a» 
— 6 


on a 


(5) Problème. 
En posant 
on obtient 


■f -+- « =7*. 


r — 6 a I 


/a-+-4 \« 

■ ■ ■■ — m \ 


rt H- 6 


Voici maintenant tout ce qu'il y a de commun entre les méthodes 
indiennes dont je viens de donner rapei(,u, et celles d’Âlkarkhi. 
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C’est d'abord la résolution indienne des équations / et 

,'x'-*-a = r' par les formules et . qui est conforme 

aux principes qu’Alkarkhî trouvait employés dans un nombre abondant 
do problèmes de Diophante. Personne ne conclura donc, en se fon- 
dant sur celte conformité, qu’Alkarkhî ait nécessairement connu les 
méthodes indiennes, ou que ce soit d’une source indienne que l’algé- 
briste arabe ail dérivé sa théorie de la résolution de l’équation 
=_i*, lorsque a ou c sont des carrés positifs. 

Ensuite, c’est la résolution des problèmes II, 29 , 3o, 3i et IV, 
29 , 3i d'Alkarkhi, qui dépend d’une formule essentiellement iden- 
tique avec celle donnée par Brahmegupta dans les deux derniers 
problèmes rapportés ci-dessus. Mais Alkarkhi rend compte, d’une 
manière détaillée, de la marche suivie dans ces résolutions, et celte 
marche est celle qui devait se présenter tout naturellement à l’esprit 
d’un géomètre, initié comme Alkarkhi, à l’analyse indéterminée de 
Diophante. 

Ces deux points auxquels se home toute l’analogie entre les méthodes 
d’Alkarkhi et celles des Indiens, me paraissent entièrement insuffisants 
comme preuve d’une connaissance de l’algèbre indienne de la part 
d’Alkarkhi, lorsque celui-ci ne reproduit ni les plus belles méthodes 
indiennes, ni particulièrement tout ce qui se rapporte à la résolution 
des équations indéterminées en nombres entiers. 

J’arrive donc à la conclusion, qu’à la fin du x' siècle de notre ère, 
l’analyse indéterminée des Indiens était inconnue aux Arabes, et qu’a- 
près avoir reçu probablement la résolution des équations déterminées 
du second degi-é de savants indiens qui visitèrent la cour des premiers 
Ahassides, les Arabes cidtivèrent l’algèbre en l’enrichi.ssant tant d’élé- 
ments puisés directement dans des ouvrages grecs, que de découvertes 
originales, mais portant essentiellement le cachet de l’influence des 
inaihémaliciens grecs dont l’élude les avait inspirées. 

Il me reste maintenant à dire un mol d’une objection qui se pré- 
sente naturellement à l’esprit du lecteur. 
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M. Chasles a montré , par des rapprochements ingénieux que la réso- 
lution que Fibonacci donne de l’équation indéterminée -t-/ = o ’ -h 6>, 
est essentiellement contenue dans un théorème géométrique de Brah- 
megupta; et je fais observer que la résolution du problème 
x—b = :’ qui, d’après Cossali ", faisait partie du traité des nombres 
carrés, est la même que celle qu’on trouve ci-dcssus parmi les pro- 
blèmes extraits du xviii' chapitre de l’ouvrage de Brabmegupta. 

Or, Fibonacci ne pouvait connaître les méthodes indiennes que par 
l’intermédiaire des géomètres arabes. Si donc les solutions dont je 
viens de parler sont dérivées nécessairement des théories de Brahme- 
gupta, on est obligé d’accorder aux Arabes une connaissance des 
méthodes indiennes que je ne puis trouver dans Alkarkhî. 

11 serait facile de donner une solution plausible à cette difficulté. 

11 y a entre Alkarkhî et Fibonacci un intervalle de deux siècles, pen- ' 
dant lesquels les mathématiciens arabes ont pu faire de nouveau con- 
naissance avec l’algèbre indienne, et d’autant plus facilement, que 
la conquête de l’Indc par Mahmoud le Ghaznavide avait ouvert ce 
pays à leurs recherches"". Mais il serait inutile de vouloir résoudre 
la difficulté par une hypothèse, puisque l’étude des matliématiciens 
arabes du xi' et du xii' siècle nous fournira, sans doute, le moyen de' ' 
résoudre ce problème par des données tout à fait historiques et cer- 
taines. 

D'ailleurs, cette résolution n'est pas essen- 
tiellement (liiTérente de celle qu'Alkarkhi 
donne des problèmes II, ag-3i, IV, ag, 

3 1 de son recueil , dont il a été qiieslioii 
ci-dessus. On peut donc aussi supposer 
que Fibonacci marchait ici sur les traces 
d'Alkarklii. dont il connaissait évidem- 
ment le traité. 

Voir les savantes rcclicrchcs de 
M. Rein.aud : Relnlioiu des voyages faits par 
les Arabes et les Persans dans l’Inde et n la 
Chine, t. I. p. .\i.viil et xux, et Mémoire 
sar l'Inde, p. a/i-3i, 3o8 et suiv. et 3a i . 


Voir jlperpu historique du développement 
des méthodes en géométrie, p. 44> . 

Origine delC algebra , 1 . 1 , p. i a4 , n’ a . 
Les problèmes n* 3 et n* 4 ne sont que 
des cas particuliers du problème général 
qui les précède. Dans Gbaligai, Pratica 
d'Arithmetica , fol, 6i r*, n" 3g, on trouve 
seulement la solution particulière 

ftt-t-b — i\' 

au lieu de 

V / « 
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EXTRAIT DU FAKHRI. 


I. 

PARTIE THÉORIQUE. 


PRÉFACE DE L’AllTELR. 

Ac NOM Dü DIED CI.ÉMENT ET MISERICORDIEUX! F. I 

Aboù Beqr Mohammed Ben Alhaçan AlLarkhî, le calculateur (que Dieu 
soit miséricordieux envers lui ! ) , dit : « J'ai trouvé que le calcul a pour objet 
toutes les espèces de détermination des inconnues au moyen des connues, 
et J'ai remarqué que la plus claire des règles et le plus évident des moyens 
pour cet effet est l'art de l’algèbre, h cause de sa puissance et de l’univer- 
salité avec laquelle il s'étend sur les variétés de tous les problèmes du calcul. 

J’ai vu que les ouvrages composés sur cet art ne contenaient qu’incomplète- * 
mentee dont on a besoin en fait de connaissances élémentaires; qu'ils étaient 

k AMI Jiü 

Jslj «-A-1I i uaUjJjill 

iajjLM juJi ^ Ü é JU rt H wüLÛI 
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insuffisants par rapport aux tliéories auxiliaires nécessaires à l’étude de ses 
doctrines spéciales, et que leurs auteurs avaient négligé l'explication de ses 
théorèmes qui conduisent au plus haut degré (de savoir dans cet art) et per- 
mettent d’arriver à la perfection. Puis j’ai fait dans cet art des découvertes 
excellentes que Je n’ai vu discutées par aucun de ces auteurs, et j’ai résolu 
des difficultés dont je n’ai trouvé dans leurs ouvrages ni une mention, ni 
l’explication. Or, après avoir acquis cet avantage , et après avoir éprouvé le 
besoin de suppléer à ce défaut, je ne pus m’empêcher de composer un 
ouvrage qui contînt complètement ces connaissances supérieures, et dans 
lequel je donnasse une explication choisie des éléments de l’algèbre , exempte 
d’une prolixité désagréable et d’une verbosité rebutante. Mais je fus empêché 
d’accomplir ce projet par les obstacles qu’y opposaient une époque pleine 
d’adversités et les malheurs de périodes désastreuses , ainsi que la terreur, 
la violence et la tyrannie qui frappaient tous les hommes, jusqu'à ce que 
Dieu , qu’il soit béni et exalté ! envoyât à leur aide notre protecteur, le vizir, 
le seigneur illustre, le, parfait dans le gouvernement, le vizir des vizirs, 
revêtu des deux autorités, Ahoû Ghàlib, l’affranchi du commandeur des 
croyants, que Dieu prolonge son existence! Dieu rendit les hommes heureux 
par l’excellence de son administration , et , pendant la durée bienheureuse 
de ses joure, leur accorda, au plus haut degré, tout ce qu’ils désiraient en 
fait de justice , de sécurité , d’abondance et de bien ; il arracha , par son gou- 
vernement, le monde au mal et aux malfaiteurs, et l'illustra par sa surveil- 
lance éclairée et par la manière dont il fit revivre les traces effacées de la 
science^ Dieu fit de lui un modèle de toutes les vertus, qui guide les hommes 

À^Uwtj 

^ y! J 

*J Jw#W^ 

iLJLJhMfJl aMI li 

i_i- C * j]q y J J 

t^UI Jkjkài ^ aKj»j AaâUJI ^JiiiyélbiiA A^Jêü 
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par sa direction et les éclaire par sa lumière. C’est ainsi qu'il dilata les poitrines 
des hommes et délivra leurs cœurs de la tristesse. La part qui m’échut de ce 
grand et universel bienfait , ce fut d’entreprendre avec ardeur la composition 
de cet ouvrage, dès que les occupations qui m’en empêchaient et les accidents 
qui y mettaient obstacle eurent cessé, dès que je fus entouré d’un bien-être 
sulTisant, et dès que les hommes jouirent universellement de la tranquillité, 
du bonheur et du repos dans le pré lu.'uiriant de sa grandeur et dans le pâ- 
turage de l’ombre de sa bienfaisance. Je commence donc par la louange de 
Dieu, qui est la meilleure des introductions et le plus sublime des e.xordcs; 
je le supplie de donner sa bénédiction â ses saints prophètes' et apôtres, et 
en implorant l’assistance de Dieu (quel protecteur! certes, il nous suffit), 
pour qu’il me fasse arriver au désir et au but que je me propose , je dis : 

« Sache , etc. n 

uUSÜI lOsA OLjJlüJ ^jl Ü,^>lôltll jù«UJI A«juj| 

«i Jbiiüti Jlj^ 

J ^5^! 
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EXTRAIT DU FA K II Ri. 

PUISSANCE.S ALG^BRIQIES OU ^U»l). 




«nu AkaRt 


makccTini »t «ou asatk. la. 


a 


u’ = a . a. 

fl* = a* . fl. 

a* *= a* . a » «* . a*. 

fl* = a* . fl = fl* . fl*. 

a* s=s fl* . « = fl* . ^ U* . fl*. 


fl* as= a* . a. 

s=a fl’ , fl. 


«• ^ fl* . O. 




. rftcine ou cboM. . . c6të. 

JU carré surface. 

* * solide. 

Jla Jle carrfKiarr^. 

jL» quadra(o-cubc. 
rubo-cube. 

JU JU qtiadratoKjuadratO'Cube. 
JU quadrate-cnbo cube, 
cubo'cubo-cube. 


4 
8 
i5 
33 
6V 
1 38 
a56 
.Si 3 


et ainsi de suite jusqu'à l'inrini. 

Généralement : lorsqu’on multipiie une quelconque de ces puissances 
1 >■. par un certain nombre de racines, le produit est de l'ordre de la puissance 
suivante. 

L’auteur compare ces puissances aux unités, dizaines, centaines, etc. ; car, 
ainsique i :« = fl:«’ = ii*;n‘= etc. à l'infini , de même on a i ; io= lot loo 
= 100 ! 1000 = 1000 : 10000 — 10000 : looooo , où I o correspond au jAj» , looaii 
JU, 1000 au 10000 au JU JU, 100000 au Ju. 

Note. Le nombre simple est désigné , dans le cours de l’ouvrage , par les 
expressions «unités», ou aliXel «nombres», ou «dirbeins». 

, L'auteur se sert aussi de « nombre », au singulier, pour désigner une 
expression algébrique en général. Quant au terme JU, il signifie non-seule- 
ment le caiTé de l'inconnue, mais aussi une quantité en général. Je cite, à 
ce sujet, le problème I, i i du recueil d'Alkarkhi, où l'on trouve ces deux 
significations l'une à côté de l’autre : JUL.I jum^l i > i JU 

.Ljç£l J)>om àlU fjSii Kimii ^ Kfjàib\y JUU Jkju»U J^àM JLit 

JUI y»3 « Lorsqu’une certaine quantité est multipliée par 

elle-même , il résulte quatre fois la première quantité. Posez la quantité chose , 
et multipliez-la par elle-même, il résultera un carré; et celui-ci est égal à 
quatre choses, donc la chose égale à quatre dirhems, ce qui est la quantité 
(cherchée). • Rosen , qui s’est donné la peine , dans sa traduction de Mohammed 
Ben Moùçâ, d’ajouter en note, partout où mal n’a pas la signification de 
carré, les mots ; «square, in the original », a distingué dans sa note, page 5o, 
trop de cas. Les cas a , i et 4 doivent être réunis dans la signification géné- 
rale de quantité. 
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11. VALEIRS RÉr.IPROQl’ES DK.S PUISSANCE.S AI.GÉBRIQl'E.S. 

Lt jxirlle [^>») d’un 'nombre quelconque e.st re quj, multiplié par ce 3r'. 

• * à ^ ‘ ' i. ^ 

nombre, ^odurlTunité. Lorsque o^'i* on aura - < ^ • 

. ^ Z J i 

à l’innni. 

/if r ^ a a' «’ o’ 


• ► • * 


. ;:v -- -!;:<-»• ..ej •* a’ . : 

1’- Régie générale : * ^ 


• •y«’« * J J tt’^n *1 ^ «* 

n - 

Rf^lc g^nëralo : 


— : . ssix'fr ♦«. , 

■ .. - "V. * 

t /•• l 


Règle générale : 


donc 


^ t I » 

•'*■* a Ij ai 

■( 1 I 

— • a‘ =.- «*, - . Il' =as- «*, . a* s 

Il U a 

=- Il , — • rt* - «*, — • II* II’; 

<1* . d’ 

I 

• «" ; 

d*" 

_L n -= ' — ,i* 1 . 




III. MILTIPUCATION 


Di.stinction de nombres simples ( ijX» i , par exemple , les choses, les 
carrés, le nombre, les parties de chose, etc., et de nombres composés (^>Xc 
qui sont des sommes de nombres .simples. 

A. MDI.TIPI.ICATIOS DU NOMBRE SIMPLE. 

, Multiplication du nombre simple par le nombre simple. 

- Elle se ramène à ce qui précède de la manière suivante : 

5 X Sa (5 X 5) (i X » / =’= sSo. 

^ , 5a’ X 5 m‘ (5 X 5) (n* X «') sSa'. 

• * lOfl X Jo«*.=.t(io X lo) (a X a*).«-^ooaV .1 r'. 


X 5a’ 


.1 X .5) ^ X a’^ i5u 
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3«X-^=(tX3)foX— ) 

a’ V a’/ » 

X Oi’ (i X 4) '■ a’^ ■« JO . I -- ail. 

i i . , / I • \ • 

-- X - t4 X i) f— X - ) =^-j • 

a’ a \a' a*/ a* 

X Sa’ a-» |3 X 3) Q X a’^ ÿa’. 

Aiiire esporr de miilliplication du nombre simple 

[lo : a] X H' (lO X lo) : a lOO : « *, 

^ (lO : «*) X <• =■ 10 : («* : fl) lo : < 1 , OU bicil (*Ofl) : fl*; 

on so servira de l'un ou de l'antre selon les besoins et les circonstances. 

(lO ! a’, X (a’ -4- a) J— | lo : (a‘ : a’) [ - 4 - ] lo : (a* : a) | | lo ; aj -*- | lo •. o’j , OU bien 

-= (ion* -f- lOfl) : fl*. « 

I 5o : (.'lit -4- 5)1 X 5 5o : [(îi« -+- 5) : 5 j = 5o ; (« -h i); 

R^-ple générale : (a ; 3j . c a (6 1 e), OH bien = (a . c) ; S. 

Antre espV'ce de multiplication du nombre simple. 

[lo ; j(n -f- i) : tf I) X 5 j(io ><. 5f)'x ^1 i{a-^ i) Son :{«-»- i) ; 

Règle générale : : (6 :c)] .d^[€,t*d) :5. 

.• V -V* tV A 

(lo : Islfl : (fl OU X .^fl =**41 lO X (fl *+- 01 • X ’O" t- lo, 

puisque ' (tf :è).5«=.-iu v f 

Autre espèce de multiplicAtion du nombre simple 

{ lO — fl) X io — (lo X lo) — (fl lU) — lOO — ion **. 

* Je me sors de U notation i o : a pour expri* d*tm ordre diffèrent. Mais il n'en est pas ainsi , 

mer tdixanités dirin^i par chose» ïy^ parce que en disant: dix moins chose» vous in- 


* I notation — pour 

exprimer «dir parties de chose» 


dtquex un seul nombre de l'ordre des unités; 
si, au lieu de cela, il y avait eu : dix plas chose, 
cela aurait été composé, ('ependant , placex les 
expressions de ce genre dans quelle catégorie 


Ici, l'auleur ajoute : ill y a des personucs vous voudret, cela ne cliange rien aux principes 
qui sont d'avis que ce nombre a) est com- du calcul. » 

posé, puisqu'il est fomié par deux expression» 
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(lu — a) >c(io — aj^-’liox io)-t-j( — «)X loj -t- |( — o) X lo | 1 ( — n) X ( — o) j 


I oo — I oa — I oa -4- tt* = i oo -4- a' — acw *, 

puisque (-4-«) x (-+-i) = -t-(o x t) et ( — a) x (— = x 6), 
tandis que dans ies autres cas le produit est négatif. 

f 

Autre espèce de multipKcation du nombre simple. 


(lo : : (a - 4 - i)|] X [5 : ] (n .jH i) : n|] == [| lo X (o-|- i)| : a’] X [(5 X a) : (fl - 4 - i) ] 

= 1 (loa - 4 - lo) X 5 fl| : (o’ X (“-+■■)(= (Sou’ -t- 5 oa) : (a* - 4 - a') ; Civ* 

« Règle générale ; (fl:l) x (e:d)^^(fl x c): (t x •(), 

^et SUSSÎ (a ib) X (c : d) *=s (li : </J X {c : b). 

] lOtt i)j X (»0 : «) =— j(loa; «) X îo| : (<i -+- i) too : (n-H i). 71'. 

) loa : (a -H »)1 .X *®) ■■ **1 ~ ^ | (ioa -f- 10) : (« )f «= 10 x 10 = loo* 

» “ * m 

• B. MULTIPLICATION RU NOMBRE COMPOSÉ. 


Elle consiste à multiplier chaque nombre simple du multiplicande ( 
par chaque nombre simple du multiplicateur (*** P*''® ^ addi- 

tionner les termes du même ordre. Le nombre de multiplications simples 
à faire est égal au produit du nombre de termes du multiplicande par le 
nombre de termes du multiplicateur. « Et . » ajoute l'auteur, n il faut ici 
compter les quantités négatives comme des termes.» Par 

exemple, dit-il, on voit bien que dans la multiplication de (<<> — «a) par 
( 10 — sa) il y a à produits simples è former. 

(10 -4- a’ -4- fl) - 4- (8 -4- sa’ -I- >a) . ^ 

(iox8)-4-(ioXSa')-4(ioX3a)-4-(e’x8)-4-(a'Xla') + (ii’xsa) 4 -(ii,x 8 )- 4 -(aXsa')- 4 -(a X sa) 
^ 80 lOA* aofl -H 8 tt* -I- aa* -I- 30 * Sa i«* -f- JA* 

80 '-H 3 oa* -4- ia* "H 380 -f- 4 «*. 


* Voici te teitc <te ce pauAge» pour servir 
de spÉcimen de ta terminologie de raulenr, re- 
lativement aux quanütéa négatives : 




U ,çï ûlt ii 


<J LÎ» ■311 Sj-ic 


cl cJ* fj 


J 311^ * si * . L j ft I Î4^^C. 

J ■^Ij L^l *^iy*l 

• - 
*_jU oj^ ‘*-^lj <J1^ (J* ■311 

3 ÎI jLj 
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(5a* -4- 3u* f- 4ii) X (^ -h- 5«* 3ii) 

8 r*. — e (5«* X 4) H“ (5«* X 5a*) (5«* X 3u) -f- (3a* X à) -H {3a* X 5a’) -f« (3a* X 3ii) 

-f- {^a X 4) -f- (4a X 5n’) -H (4« X 3«) 
=*a so«* -H a5tt* -H i5a* -+- i sa* -t- 1 5o* -h 90 ' -f- 16 a ao«* i aa* 
a5û* - 4 - 3oa* 49«* -H î4a* -h »üa. 


L'auteur fait observer qu’il n'ira pas, dans ces exemples de multiplication, 
au deli\ des cubes, jrarce que les problèmes généralement connus n’en 
exigent pas davantage, mais que le lecteur sera sulbsammenl instruit par ce 
qui précédé, pour s'avancer au besoin au delà de cette limite. 


I {.O ; a) -t- . lu -4- J I X [jo -f- | sa' : (o (- a)j] 

= 1(10 ; a) X aoj -H [(10 ; a) X j 5a* : (a -I- a) |] -I- (3a x ao) 

-I- [3« X ISo* : (a -4- a)|] -t- (a X ao) [a X |5a’ : (a -+- a) j] 

(aoo ; a) - 4 - I .ioa : (a -4- a)! - 4 - 6oa I- j 1 5o* : (a -4- a)| -f- 4o | loo’ : (a 4 - a) | 

jtv*. '—= î(5oa 'H i3«* -4- loa’) ; (a - 4 - a)( -4- (aoo : a) - 4 - 6oa -+- 4o. 


!5a' -4- I loa ; (a -4- a) j — 3a] X |5a’ -4- — -4- (i5 :a)( 

a* 

S= (5a* X 5a‘) -4- (so' X^)+ 15a’ X (i5 : «)! 4- [t loo : (a 4-a) I x5o’]4- j^j loa : (a 4- a) j X 

-4- [| lOO : (a-4- a)î X (i5 ! a)] -4- |( — 3a) X 5a*{ -4- |( — 3a) X -4-|( — 3a) X (i5 ; a)| 

aSo’ -4- 1 5 -4- 75a -4- j5oa‘ : (a -4- a) i -4- • — : (a -4- a) j 4- j 1 5o ; (« -4-a) 1 — i5a* — ® — 45 

fat a 

^ a5a* -4- 75a -4- j (5oa* - 4 - 1 5o - 4 - : (a -4- a)| — (i 5a* - 4 - ? - 4 - 3o). 

1 10 -I- 3a - 4 - aa’ — (4 : a) ( X (sa’ 4- 4a — 

gr*. (10 X 3a') 4 - (10 x 4a) 4-| 10 X ( — j 4- (3a X 3u*) - 4 - (3a X 4a) 4-|3a X ( — | 

4- (aa’X 3a') 4 - (aa’X 4a) 4-|aa’ X j 4- [| — (4 : a)| x 3a’] 4 - [1 — (4 : a)] x 4a] 

4-[t-(4:a)| x(-i)] 

^ 3on* -+- \oa — - ^ HH 9 a* I »a* — — -f- 6 a* -+- 8 a* — 8 — un — i fi 


^ a . . i6 / 4o I j\ 

: 6 a H" 17 a* H- 4îa i 8 « H — r— »4-4-— r-H— • 
a V rt’ a J 
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IV. DivrsioN (iL«u»ï). 

La division est l'opération inverse (j»^) de la multiplication , parce que, 
si l'on pose o x t = c, on aura c :«-=(>, et c:t = a. Les carres divisés par des <)'*• 
choses produisent des choses; les choses divisées par le nombre protluisent 
des cho.ses, et divisées par des choses, elles produisent le nombre; une quan- 
tité d'un degré quelconque divisée par une quantité de même degré produit 
un nombre. Lorsqu'on po.se n:6=^i;, on aura c x l>^ a. 

30«* : .^tt* *= 5d. 


Il On ne peut pas diviser imc puissance d'un certain ordre par une quan- 
tité composée de deu.x puissances d’un ordre dillérent; on énonce, en ce 
cas, le résidUit de la division en disant: une telle quantité divisée par une 
telle. » Exemple : loa : (u -t- s). 

.Au contraire, on peut diviser deux ou plusieurs puissances d’ordres dill'é- 
rents par une seule puissance; par exemple : 

( I oa’ -H » oa*) : 5<i — -4- aa'. 

iooa*-4- lOOrt) :5tt=- 'iO«* ?0« -H 30. 

{ I ooa* H- I aoa* -+- i oon } : i o » i o«* i ou* -+- i o<i . 


Pour que la division soit possible, il est nécessaire que le dividende u>r". 
soit au diWseur (*aX* dans un rapport connu; par exemple : 

. "l «V 

na’ ! H, a r.=r. u,a , na : *» — , ' n : H,n » — . hu : n. zr 

a li 


} I ou* -F- I o«* — ( I (irt -F • I o) j : aa -• 


f (io«* : aa) (lo'i* : itt) H- I (-^ loa) : a«{ -4- } ( — lo] : aa| 




Suit une longue remarque dans laquelle l’auteur explique que les puis- 
sances ascendantes et descendantes fomient deux séries partant do l’onité; 
<|ue lorsqu’une pui.ssance est plus grande que l’unité,' la puissance corres- 
pondante de la série ojïposéc est |)lus petite que l'unité; qu'mie |)uissance 
de la série descendante peut être plus grande que l'unité (par exemple, 
-L :?> 1 , lorsque " = • qu'ici l’unité n’est |)as supposée indivisible ; que toutes 

ces puissances l’onnent une suite dont les termes sont en proportion géo- 
métrique, jouissant de la propriété que le produit de deux termes, pris à 

Ti'xUlcHemcnl : « lorsque nous divisons les carrés par les choses, il lésolte des clioses. > 
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distances égales d'un certain terme moyen, ou de deux termes moyens, est 
égal au produit du terme moyen en lui-même , ou au produit des deux termes 
moyens. 

1 r*. I oo : { I O : <1 } = ( 1 00 X « } t I O = i ooa ; i o » oa. 

TOO : [ao : j(a -H i) : a[] ==* | loo X [« -|- <) | : j »o X a| =t= (looa ■+- loo) ; ao« «eu 5 -4- • 

V. RAPPonr (iU»». i ). 

U Le rapport d'une quantité quelconque à une autre quantité est la chose 
qui , multipliée par le second terme du rapport ( *-*Jl ) , produit le 

premier terme n — n A cet égard, la division et le rapport sont la 

même chose. 'i ^ 

' *’• Ainsi, 3a^ par rapport à 3 oa'-'" font ; 3a parrapportà font j- 

D’une manière analogue à ce qui a été ohscrv'é au sujet de la division, 
on peut former le rapport de deux quantités à une seule, mais pas celui 
d’une quantité à deux quantités, à moins quelles ne soient pas des expres- 
sions algébriques, mais des nombres connus d’unités. 

L’auteur termine ce chapitre en caractérisant la différence qui existe entre 
la division et le rapport, par l’exemple de lo : i et de 4 : jo; il dit que jo: 4 5 

rentre dans la catégorie de la division, et 4 : dans celle du rapport. 

3r*. VI. EXTRACTION DES RACINES CARREES (jj JsJi ). 

Il La racine carrée d’un nombre quelconque est ce qui, multiplié en lui- 
même, produit le nombre dont on cherche la racine.» L’auteur explique 
que ce no sont que les puissances d’un ordre pair qui ont des racines car- 
rées, tandis que les pm'.ssancc'. d’un ordre impair n’en ont pas. 

y ga’ ^ 3a , y 1 6 a‘ — io', y j3a‘ ~ 5o‘. 

De même, on extrait la racine d’expressions composées de 3, 5 ou - 
termes, par exemple ; 

y a'-t- 4a -I- 4 “3 U -I- ï 

OÙ l’on prend les racines des deux termes extrêmes. 
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Pour extraire la racine de a' h- 4 «' -t- luu' -h i xi -i- 9 ,'on prendra d'abord les 
racines de a' et de 9, et formeni le double produit de l'une par l’autre; on 
le retrancliera du ternie moyen de l’expression proposée; du reste /la^ on 
prend la racine aa et l’ajoute aux deux premières racines ; la somme a’ - 1 - au -r 3 
est la racine de l’expression proposée. 

\ 4a' -H I — A« î« — I . 

VII. ADDITION (^■). 

Pour ajouter deux expressions, formées chacune par un seul terme ou 
par deux ou plusieurs termes de différents ordres, on joint ensemble les 
tei'ines du même ordre. 

{5o -4- 4a*) H- (3a 3a*) — (ja 3a] (5<i* h~ 3«*) -f* 7 «*. 

Si un terme de l’iine des deux expressions n'a pas de correspondant dans 
l’autre expression, on le laisse tel qu'il était. 

(5u -t- au') -I- (4tt -t- 5) (5tt 4u) -H au' -t- b = 90 -T- au' -I- 5. ,3 r* 

Lorsqu’une des deux expressions contient un tenue négatif ( «Uîiu.1 ), et 
que l’autre expression ne contient pas un terme du même ordre, ou lais.se 
le terme négatif tel qu’il était; au cas contraire, on le supprime (lextuclle- 
ment : tu le restitues contre son équivalent pris sur le terme du même 

ordre. 

(5 - 4 - 5a — a*) -4- 3a — 3 4 - 8a — a*. 

(8tt 4 - 3«* — 5) -+- (10 4- 5a) - i3a 4 - 5«* 4 - (»o — 5) — 1 3u 4 - 5a* 4 - 5. 

(3a — 3) 4 - (5 — 3a) == (5« 4" 5) — (3a -+- 3) (5a — 3«) 4- (5 — 3) i« 4 1 . 

(30 — ioaj 4 - (4o — 3o<i) üo — 30 a — 4oa. 

(auua — lo) 4- (300 — loa) b — tgo 4 - 300 U — 10 a. 

î 5 ; (a 4 - i)l 4- 1 10 : (a 4 - 1 ) î ■ ^ (5 4- 10 ) : (ti 4 - 1 ) 1 5 : {« 4- 0. 1 3 v* 

Lorsque les deux quantités qu’il s’agit d’additionner n’ont pas le même divi- 
seur, ou quelles sont d’un ordre dilférent, on ne peut pas les additionner, et 
il faut, dans le résultat de l’addition, les énoncer séparément; par exemple : 

(5 : u).-l- I U) I (u -I i)|, 15a’ :(«-♦- i)j !4a’ : (u H- i)j. 
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' Mil. SOLSTIÏACÏU» 

Pour reü'anclier d’une expression consistant en un seul ou en plusieurs 
termes utic autre expression semblable , on retranche chaque terme de celui 
qui lui correspond ; si un terme de la seconde expression n'a pas de 

correspondant dans la première la « ,«»■«). on le retranche (du reste). 

J 4 r“. (lOfl lo) — (ia -f- 4 û*) » (loa — 3 n) -+- i o 4a* 70-4- 10 — 4 »i*. 

j 30« : (n j) 1 — I loa : (n -4- 1 )} = (îOrt — 1 o« ) : (« -4- î) ^ 1 oa : (u -H ï). 

Lorsque la seconde contient un terme négatif, on l'y supprime et ajoute 
son équivalent à la première; et lorsqu’un terme de celle-là est plus grand 
(jue le terme correspondant de celle-ci, on retranche le plus petit du plus 
grand et retranche la dilTérence de ce qui reste de cette dernière. 

(80 20 -4- sa*) (loa - 4-4 — n*) -a- J (8a -4- 20 -4- au*) -f- «*} -- (lou -1- 4 ) 

( 8 a -4- 20 - 4 - 3 n*) — (i ou -4- 4 ) - (8*1 - 4 - 3 o*) -4- (ao — 4 ) — 10*1 
- ( 8 tt -4- 3 fl* 4- ib) — lou = -s ( 3 tt* -4- 16) — 2 a. 

(uoou - 4 - 20} — (20 — 200a) (2 . 200U -4- ao) — 20 -- 4 oott. 

• (20a' -4- 8 a* -4- 5 m — 20) — 4- io«* > 4 - lOM 8 ) 

i-= I (aott* -4-8 rt* -4- 5 o — ao) -4-8} — (100* -4- loa* -4- kmi) 
r— (20a* - 4 - 8 a* -4- 5 a -- t a) — (lOa* -4- 10*1’ - 4 - loa) 

(apa* — 100*) ( 8 u* — loa*) -4- ( 5 a — iu«) — 1 2 

^ lofl* — an* — 5 a — 1 2 - « I o<i* — (a«* -4- 5a -4- • a). 

IX. ItKGLES KT TilÉORRHFS DOM ON K BESOIN PANS I-F. CAIXtL ALCKBIlKll F. 

A. MULTirLICATLOK DES HAr.|.\ES DES DIFFÉRENTS DEGRÉS* ( j 

Yu.yfc \a.b-, 2y io= y 2.2. 10 — - y' 4 o; | y ' i o«?î y J . * . 10 

4 * ‘ îV 9 ~ V '*’ * V®” i y iti . 20 ; ~ y/324 . 

yH.ya? y8 , 27s- yaiB; ^ ay'8 *= y' 2* . « ^ 64 -; ïV**? 

' — ay8.2y'27 y (»4 . i(i = y'BA . 21 b. 

!«•( rNcliic carrée e»l tlt-Mgiiée jur ^0^ cir. 

• racine.» Le» racine» riilH-, carré-carrée, etc. «roté du cube, côlé du carn’*-carré. * 
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y lü . y 1 * = ^ i 6 . ôi ” y^\ 1*96 — 6; J y *6 Y 1 . » . 3 . 3 . i 6 ^ y y' *56 ; 1 
‘v'^“V ; ‘® “V rli- i^=VV î“ i- 

y,7.;yt yü.yc ^ *”* nouibrc tel, que y7--jyfc, 

nombre qu'on détermine de la manière qu'on vient de inonti’er. 


V'î . V a; y 4 y^i . 27 ------ ^y^i6 . i .37 y'64 37 y’64 .27.27^y'a*6. 


B. DIVISION DES HACINES DES DIFPEHENTS OE(;nES. 


i6r'. 


^'9 : y i = V'9 ; 4 ; = 1 V ^ = y'36 : y i = y 36 ; i . 

y^ï 7 : y''* -- y 37 : S; 3 y 3 ; ; 7 ^8 - y (3. 3. 3. 37 ) : (i. 3 . 3 . 8). 

^10 : y/a =-! ^y (lü . 10 ) : (4 . 4 . 4) =-i1^y' 100 : t>4 •= ^/y , — y'i ;■ 

par rap|K>rt à V'^9-^V :• 


C. ADDITION DES HACINES CARHÉES. 


y'’ 4 -+-y 9~Y'iy4 .9-1- 4 -4-9 — ô. 


ifn". 


Ici l'aiileiir fait observer que les paragraphes proposés sur le ralciil des 
racines sont destines seulement à servir au calcul des nombres sourds 
f^l ai *>-*3)1 ), parce que, pour les nombres dont on peut extraire la nicine 
[ ilOs_6ill), on n’a pas besoin de ces règles. Il remarque encore que 

les jiaragraphcs précédents sur la multiplication et la division s'appliquent à 
tous les nombres sourds, tandis que le paragraphe actuel ne s'applique qu'aux 
nombres semblables si c'est-à-dire à des paires de nombres 

de la forme a. b, c . il où a : l -=c : il ^ qui Jouissent de la propriété de produu'c 
un carré lorsqu'on les multiplie l'un par l’autre". 


y 8 -4“ y 1 8 — ^ y 2 y 8 . 18 -+- 8 -H 1 8 y 3 4 H— 8 -f- 1 8 — y 6o. 


y »8 — y'b = y 8 H- »8 — 2 y '8 . 1 8 = y 3 . *7 *' • 


l_? aJ ^ y. wS > Ajh** j 

JLa jLiyi 


Com|Mm- tCucliiie, Eifntrnh,\\\ , <lél' 21. 
oi IX» prop- i . 
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La preuve de la justesse de ce procédé, c’est que (n-t- l)’^- iot-<- (n’-t-S'j. 
et que j = a y â . v|. 

Si, au lieu de l’iinc des deux racines, on a le multiple d'une racine, un le 
remplace par la racine qui lui est égale, et procède comme auparavant. 

D. ADDITION DES IIAC.INES SDI>F.IUEUncS. 


>7* - » / ... - - - -- ^ 

V = ÿ3^8.8.27-4-3^i7.37.8-t-J7-H(t 

- y^3 V ‘ 7 >S -I-3yV583j -i- J 7 -i- 8 
\j\b -+-âi-i-J7-+-8— -^ 1 15. 

Ce procédé ne s'applique qu’à deux nombres jouissant de la propriété 
que le carré de chacun d’eux, multiplié par l’autre, produit un nombre cube. 

\ a ■ I- y'54 = y /3 ^'a . 3 . bi-t-3 ^54 . 54. a -t- a -A- 54 

— -V3^ai6-i-3 ÿ'583a -i- a - 1 - 54 
- - y 1 8 -I- 54 -t- a H- 54 = y I a 8 . 

V »7 — V 8 ~ \^{3 y 8 . 8 . 37 - 4 - 37 ) — (3 ÿ'a 7 . 37 . 8 -+- 8 ) 

ÿ (36 -f- 37 ) — ( 54 - 1 - 8 ) y 63 — 6 a ^'T. 

'*'■ ÿ'54— ya ^y/(3^'a . a . 54-1- 54) - (3 ÿ'5i . 54 . a H- a) 

^ (3 y^Tïü -1-54) — (3 (,*'^583a -t- a) 
y ( 18 -I- 5i) — (54-l-aj -• — 56=-=ÿT6. 

La démonstration consiste en ce que (« -i- 5)* = o’ . « 5’ . 6 3n’ . 4 -t- 34*. u. 

18 Y*. L’auteur explique ce théorème en multipliant tout au long (a - 4 - 3) par (a - 1 - 3) 

par (a -A- 3); puis il additionne y a ety' 54 , en formant l’expression yT .(ÿ'a)’ 
-A- \^"5Ï . (^5i)' -A- 3 ÿ^a . ÿT . y^4 -A- 3 ^'54 . y 54 . y^a = a H- 54 -A- 3 y^a . a . 54 

1 9 r*. 3 ^'54 .'54 .a OU a -i- 54 -A- ÿ' 37 . 3 . 3.64 -I- y 37 . a . 54 . 54 , Ce qui . dit-il , revient 

à ce qu’il a ex|)osé au commencement de ce paragraphe. 
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E. SOUSTnACTIO^ DES HACIHES (u<EIU IgAa» » lsUUll)^ 

L’auteur commence par énoncer le théorème (a — 6)’ — («’n-i’j — lat; il 
en donne l’exemple (3 — a)’ = (g -+- 1 ) — ;ti 6) ; puis il explique que, pour for- 
mer le cube (yJt. C > yl taajl lil | de (3 — a), il faut multiplier le résultat 
précédemment obtenu , à savoir (g -i- à) — (6 -i- 6) , encore une fois par (3 — a) . 
Après avoir terminé cette opération, il en fait l'application à la construction igv". 
de — ^â, en formant de la manière suivante l’expression qui se trouve 
sous le signe radical : 

:(vài — vâ)-(v54 — v'ï)! (v54--VJ) 

= l(v^)' -t- (v » )■ — V''^ — • Iv^ - V ^ 

= K V'ïï)* . V 5Ï I -1- I (^'54)’ . (- V î) I -H ; ^ j H- 1 . (- I 

. vV54|-h|(-v/'T^).1- VÎ)1 -H 

= 5 4 — ^583a -H y a i fi — a — ^^583a -a- ^/a 1 6 — y^583t -+- yTTS 
= (5i -H 3 v^) — ( a H- 3 v'583a). 

X. TIIÉOHÈMES UTILES DANS LA RESOLUTION DES PROUlEmES AU MOYEN DE L'ALGÈDRe” aor*. 

' (ÂValAll J JuL>m gl^lîK<»l ^ \jt)- 

Théorème. i-t-a-i-3-t-4-A- -t- - . ou bien = (i -i- lo) • — • 

4 X y J 

s» 

Si on prend les termes de la suite des nombres naturels de deux en deux , 
la somme sera encore égale à la somme du premier et du dernier terme , mul- 
tipliée par la moitié du nombre des termes 

L’auteur démontre ces procédés en expliquant que chaque nombre est 
la moitié de la somme de deux nombres pris è distances égales de chaque 
côté de ce nombre; que dans la suite > -f- a -i-3 -i- . . . -i- lo, en ajoutant chaque aov*. 

* On a rrmarqué, aansdoulc, que l'auteur a a'etpiiquc par l'emploi ipi'AlkarUiî fait des 
traité ce sujet déjà dans les deux paragraphes théorèmes de ce chapitre , dans les probièiiiei 
preccdenls; aussi ne donnc-t-il dans cciui-ci qui se trouvent au commencement de la 11* sec- 
rien d'essciuicllement nouveau. • tien de son recueil. » 

Ce chapitre traite de la sommation de "* 

diflérentes suites. Le litre que l'auteur lui donne 
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nombre au nombre rorrespondant à partir des deux extrémités, on obtient 
la somme i i cinq fois, c’est-:\-dire la moitié de fois du nombre de tenues. 
Il fait obserxer que cela vaut également pour les suites dont la dilférencc 
constante n'est pas l'unité. 

Pour détenniner la somme des uo premiers.lermes de la suite 

3 H- 7 * * “*■ ' ^ .... 

on trouve d’abord lexlernier tenue = ig . 1 -e- 3 = 79, puis on forme l’expression 
(79 3 ) Y ‘1^0 ‘‘st lii somme demandée. 

1'. Trouver la somme des nombres pairs ou impairs depuis 1 jusqu’à 10 re- 
vient à trouver la sominc des 5 premiers termes de la suite qui a pour diffé- 
rence constante 2 , et pour premier tenue 2 ou 1 respectivement. 

7 ’AcortVnc. I -4- lo). io(~- 4 - 7 )~iio. 3 ÿ» 385 , 

ou bien =- (1 -t- 1 -t- 3 10) ( 5 . lo-*- J). 

L’auteur avoue qu’il n’a pas réussi à trouver la démonstration de ce théo- 
rème, et qu’il a seulement observé qu'on obtient toujours 
, , (1 -t- î' -4- .V -I- n') ; (1 -r- J -h 3 - 4 - ... -t- n) “= | « -t- J. 

Mais il promet d’en donner un autre qu’il démontrera et qui sera fondé 
sur lo théorème que voici : 

.1 ’ 4 . fl -I- 3 . 7 -+- . . -4- I . 9 - j’ — j 1’ -t- >’-i- 3 ' -4-. . . -K- (â — i)’l 

L’auteur démontre ce dernier théorème en expliquant <pie (« — ") («-t-») 

3 3 a’ — ri'. Puis il trouve la somme de la suite 1 -+- -r- 3 ' -4-. . . -t- 10’ en formant 
successivement les expressions 

|(i -4- 10) . . 10 — - 5 âo, 

10 — 1—9, 9. 1-4-8. 3 -4-. . . 4- li . 4 -4- 3 ’ - , 

, . — 5 * .^70, 55 o — (93 -I- 7oj ^ 385 '. 

■ Ccsl-i-ilirr (i '-4 l'-l- ..-4-10') (,’ 4_ 3'_4_ . .4. g* 4- ,o*)-4- |» . 9 

- ,1 -4- 1 -4- 3 -4-. . . -4- lu) . 10 — [3(1.9 -4- 3 . 8 -4- 3 . 7 -4- S . r>) . 3 -4- 5 . 5 

- 4 - 3 . 8 -4-. . . 4- 4 . C -4- 5 ') — 5 '!. — (i’-4- 3’-+-. . . -4- lO*) -4- 3 1 1 . 9 -4- 3 . 8 

( 4 ii voit nifti'Dioiit cuiiiiiienl Tiiiileiir u 4 *lrf coii- - 4 -. . . - 4 - 4 . 6 - 4 - 5 * [ — 5 *, 

(iiiîl à cc itiéorènic. Ou ft donc l* -4- 3* -4- 3 * - 4 -. . • -4- 10* ~ (l -4-3 

(l - 4 - 3 - 4 - 3 -4-. . . - 4 - 10) . 10 - 4 - 3 - 4 -. . . - 4 - lo) .10 — [3 .(1 . 9-4- 3 . 8 

1(1 - 4 - 9) - 4 - 3 (3 - 4 - 8) -I- 3 ( 3 - 4 - 7) - 4 -. . . -4-, . -4- I . 6 -4- .V) — j’j. 

4 - 7 (7 - 4 - 3 ) -4- 8 (8 3 1 -4 9 (9 ^ 1 ) La ilitlrnnination de In somme de la suite des 

4 40 . 10 nombres carrés au moyen de ce lliéorème a 
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/ héorènie. ti.!)H- 7 . 4 -i-S .3 

= 6.5.5 — î(i -H 2 -I- . . .5) ; (5 — i) 1 =: i5o — 4<> = I lO, 

lAiiilciir dcinontrc ce llieorème en expliquant que 

j(ffl t- i) ♦- n[ . t« — n[ = (il -I- i) Il — n (n -+- i). 

Théorème. i. 7 -i-j. 3 -(- 3 . 4 -»-...-)- 9 .ii) = (i-(-»-I- 3 -|- 4 -h...-+-io 1 (J.io — |) îh'. 

^33o', 

Théorème. l’-i- j*-(- 3*-i-. • . -f- lo’ = (i -h ? -t- 3 -t-. . . -i- lo)’. 

b 

BKHOX'T RATION. 

(i -I- J -l-3-t-. . . -4- lo) = 55 — 45-*- II', 

(45-*- lo)' 45' -*- 1 . lo . 45 -f- lo’ 

45’ -*- lo’, 

45’ = (36 -*- 1 ) j’ = 36' -*- J . 9 . 36 -t- ij’ 

— ' 36’ -t- 9 ‘. 

36’ = (i« -*- S)’ = î 8 ’ -H > . K . j 8 -*- 8 ’ 

= j 8 ’ -*- 8 *. 

Kn continuant ainsi on vérilie 
le théorème. Et de même, on a »3r*. 
dans la figui'e ci contre : 

DK H EA -H Eli 1 . 6 ’,. 
à savoir, E A = 6 . 6 , DE .= EB ■-= 6 . 1 5 — 90 , EA -t- DE • I- En î 1 6 . 

La raison de cela c'est que 

(« — i)rt’ -H n* — «*, 

et que (i -h i -h. . . -h «) (« -h •) . i -+- (« -h •)* ~ - (n » i)*. 

C’est ainsi qu'on a 

KZ -I- ZE -t- ZF = Êl‘, eh -*^ HZ -*- H.S Lm‘, MT *- TH -*- TN = Mx‘. 

l'air (l*un cercle, mais rlUnr l'c't pas; car |)our * Voici comment l'auteur est probablement 

trouver la somme des carrés jusqu'à lo*, l'au- arrivé à ce théorème. Il avait 

teur ne suppose connue , dans son théorrrneauiî» i . 9 -4- 3 • 3 -t- 3 . 4 -H. • . H— (f . lO 

liaire, que la somme des carrés jusqu'à 4*; c'est » (i*— i) (î*— ») -I- (3*— 3) -f- (4’ — 4) 

une espèce de formule de réduction. Quant à la -t-* • . -+- (lO* — lo) 

démonstration du théorème actuel promise |)ar ( »* -I' a* -H 3* -t- . . . -t- lo*)-— (i-i-3 

l'auteur, il faut croire qu'il la résonait à ^on -f- 3 - 4 ; lo) 

commentaire. i -H 3 -h 3 . -t- lo) |(2 lo -H J) - 1 } . 
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XI -t- IT -f- IW--= Xü’. enfin IC Ôc’, 
donc AC— . i‘-f- j’-i-3*-h. . -+-6‘, c. q. f. d. 

Thcor^nif t { i . 3 — t- 3 . 5 — . . , —h 7 - 9 ^ (î - 4 4 - 6 — t— . . . -+— 8 . 1 uj 

»4r\ — = (1 -t- » ->- 3 10) . 

^ 2 « I O \ 

55 ( — ' îj H- ' " *7^ >76- 

DflffnOnstrâtion * ( i - 3 -4- 3 . & ■•4~ ■ . ■ -t— 7*9) ^ ~4* h • 6 —4- . . . — ♦— 8 • 1 o) ■ 

= (3* — a . 3 -4 5’ — a . 5 4-. . . -f- 9' — a . 9) 4- (4’ — 1 . 4 ~4 6' — • a . 6-+-. . . -f- 10’ — a . 10) 

(3* —H 4’ -4* 5* — f— . . . 10*) — a (3 -4- 4 -+- 5 -4- . . . 1 o) ; 

mais 53 ( ’ y” — 1 ■ (1’ -f- l’-f-. . . -t- 10’) — J (1 -t- 3 -t- 3 h-. . . H- 10) 

Pt i*-t- a’ — 1(1 -H 7) — — I, CP qui fait qu’il faut ajouter i au prnduii 



Thikirèmc, . i.a.3-4-2.3.4-+"^-4'3-H...-+-8.9.io 

' ■ I . ■ * 

— 1 — (i-f-i-t-3-4-...-+-io — i) 
‘— { 1 -1- a -+- 3 -t- . . . -f- 9 J* — ( 1 -f- 2 -+- 3 . . - 4 - 9 ) - 45’ — 45 , 

ou bien — = 45 . 44 — 1 980 . 

s4»*. La raison dp cela c’p^t que (n — C « (« -i- i) = n* — «. 


XI. THÉORKMES DONT LA CONNAISSANCE SERT \ RÉSOUDRE LES DIEKICULTÉS 

(jXùJl Ux-o U). 




^n’ — 5’ 


— (u — 6) j : 2 - Ai 


fauteur ajoute que cp théorème s’appelle üljUm u l’égalité n 


*- A savoir, doubif'f puisque c'est sur trouve-t-on en plusieurs endroits de ce recueil 

celte fumuile qu’est fondée la résolulion de l'é- de problème, cette dernière expression en en- 

galilé double A k manière de Diophante. Aussi lier ïlj[m 
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G3 


/“ . t I, “ 


ta- ii 

-i- 6 -+- c -+- . . .) mi. 


railleur fait observer que ce théorème est donné implicitement parEurlidç*. i5v 
■ (.i-f- 6) . i -t- ^ -K 4^ . , ■ 

(inn)’-r-a’ ± î(ma) .a sont des nombres carrés; 

l’auteur ajoute que ce théorème est fondé sur la proposition d’Euclide, j6r 
Élvments, II, /|.- 

n*-+-(ju-t- i) et o’ — (« — i) sont des nombres carrés. 

“ !"v “ 0 ! ^ (v“ • « - j»\' “ - 0 j (v/« - Tj ■ 

En supposant a = m . n 

i^ ”' ^ -j -+- a et — “ sont des nombres carrés, à savoir. 


, m — • I» , /j« — «\* m -H M 

et 

XII. OF.s SIX enoRLèsiEs. 


26 


L'auteur explique que le but de l'algèbre c’est la détermination des in- 
connues au moyen de prémisses connues; qu’on nomme le sujet (Js«ot) du 
problème «chose,» et qu’on le soumet aux opérations enseignées dans les 
chapitres précédents de ce traité , conformément à ce qu’en porte l’énonci' 
du problème; après quoi on procède auj,*»- et à la âLjIJU. L’auteur définit 17 r" 
ces tennes de la manière suivante ; 

« Le i^’afcr c’est qu’on trouve des termes négatifs dans les deux agrégats 
opposés fiin à l’autre, ou dans l’un d’eux, qu’on les restitue par leurs équi- 
valents, et qu’on .ajoute A l’autre aggrégat l’équivalent des quantités au moyen 

Voir 11,5. — ” Jjju Sox tjutj Jo-c 
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* desquelles on a restitué laggrc"at opposé alin que i’égalite des deux aggré- 
gats soit conservée; puis qu’on retranche les quantités égales du inôinc ordre 
des deux côtés d'une manière égale. » 

U La mokdbahih c'est qu’on obtient " un aggrégat, formé par un seul terme 
■''iiu par .deux termes (d’ordres difl'érents), qui est égal à un autre aggrégat 
. d’un terme ou de deux termes, par exemple ; Des choses sont égales à un 
nombre, 'et : Des choses sont égales ;’i des carrés, et : Des carrés sont égaux 
à un uombre. Ces trois espèces sont appelées Ir.i |■(fuations ximplcs 
parce qu’un seul terme simple est égalé ;i un seul terme .simple. I..orsque 
deux ternies (d’ordres ditlérents) sont égalés un seul terme (le problème) 
s'appelle composr il y en a trois cas. ü 

,\ote. La siqipression des quantités égales qui .se ü'ouvent dans les deux 
membres de l'équation, est ce que les algébristes arabes désignent ordinai- 
rement par le nom de mokàbalah elle est comprise ici dans l’opération 
du djabr, et la mokàbalah n’est ici que l'action d’opposer l'un à l'autre, en 
les égalant, les deux membres de l'équation. Aussi, dans le cours de l’ou- 
vrage, la suppression des quantités égales est désignée souvent séparément 
parlesexpres,sionsü*«jl^Ul »Ulj on «Ail <Ui|, mais jamais 

par le terme mokàbalah. 

A. l>HOIlt.F.MF.S SIUI’I.F.S. 



ar' —■ bx 


b 


a 


La\itpur fait observer qu’une des o|)érations essentielles de l’algèbre 
( «kjUllj est la réduction des carrés à un seul carré. Cette opé- 

ration s’appelle ^1 lorsque le nombre des ran'és e.st plus grand que l’unité. 


et JliJd lorsqu’il e.st tme fraction de 

,8f- .T. • 

* L\i)gébriMi' arab<’ considère le» termes 
{*atir» (|ui »o trouvent «Un» un nç;grégat «le 
terme», comme une l.icunr qu’il Ouït eoniMer. 
|»nur restituer Tintégrité «le Taggiégut. 

L«* ms. porte ^ • il vient *; |MMtl-êlre la 


l’imité. 

I, 

V"- 

leçon véritable e»t «tu trouves» ctvmme 

dans la tléfinilion du djabr. 

Voir Rosen . Thr Aifffbm nj Mniuimmed 
Hfu VNf«(,pag. 177-180. 
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P.. PnOBI.KM KS COM l'OSKS. 


4 . 


n X* ft X = f. 


ou bien 



Pour obtenir directement le carre de l’inconnue , on ram^*nera d'abord 
l’équation à la forme et l’on aura 




.gi-*. 
ag y’. 


Démonslralion de la résolution lorsque l'équation renferme un seul carré complet. 
Qtl'on ait à résoudre l’éqttation a’ -+- loi ~ .I9 


f* ^ ^ Posons B<; = .r, \B= 10. et prenons le 

point milieu I) de AB. Conformément 

à la proposition connue d’Euclide ”, ou aura AC . CB -i- üâ’ = m’; mais 3or". 
AC.BC= (*-+- io)x=39 et DB = 5; conséquemment, 61 = Dc’ et y/64 = DC, 
ou 8 = 5-t- BC; il reste dotic 3=^ BC'=j. 


Démonstration de la résolution .sans réduction préalable des cam's à un seul carré, 
i" Que l’équation proposée soit 3 ae -t- 6x=t, a 4 . 



Posons BC = 3 jc , AB = 6, prenons le point 
milieu S de AB , faisons CD = BC , et divi- 
sons CD en E et H, de sorte que chacune 
des parties soil = i; enfin menons ET, HI 
parallèles à BC. On aura AE = AC . CE = 3i' 
-t-6»== aA , doncAD = 7a;mais AD = AC .CD 3ov*. 


Je fais obaerver que cette équation sc trouve 
avec les mêmes coefficients clans l’algèbre de* 
Mohammed Ben Moûçâ (p. 8 et 1 3 de la trad. 
do Roson) «dans l’aigébro d’Aikayyâmi (p. 1 7 do 


ma traduction) cl chox Fibonacci (dans Libri, 
Hist. dfsseifncff mathématiques en Italie, I. Il, 

p. 35g). 

" ÉÎ/mrnlSf II, 6. 
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AC . BC ; i!ti même temps SB — 9. Donc AC . BC -t- SB = 81 . Conséquemment 
SC -- y/sT = 9. Mais SC «= BC -4- SB = BC -I- 3. Donc 6 = BC 3i, clone x = 

•j° Le carré étant incomplet , comme dans l'équation ;x’ - 1 - »x = 6, on pose 
^ AB ix. BD - 7 . AI.-nx. Faisons AS = AB.=-iAI, me- 
nons ST parallèle à AD, et prenons le point milieu 
C de BD. On aura AZ = AD . Al = (Jx -t- JxM- 7 x 

J = 6 , et SD ; A^ = ™ ~ 

AB. AD = .3. Et DA . AB -+- Bc’=Âc’; conséquemment 
' Âc’ =« 3 H I ■= 4 et AC ^ » ; mais BC 1 , donc AB 1 
et X - 7. 



Démonstration tic la résolution qui donne dirertoment le carre de rinconniie. 


3i »•. 


Z C 



D 

S 



I E B 


L’écjuation proposée étant x* -t- lox 3tj , posons 
CD = x’. DE = lox, de sorte que CF, 3g. Faisons AD = DE 
et romplélons le carré BD; la mesure de sa surface sera 
looaV Faisons le rectangle CT==BD. On aura, parce 
qtie CD = x’, DT 100. Donc Cl = CE . TD= 3900, et con- 
sécjuemnicnt aussi TB 3900. Mais TB = IB . AB = HJ . EB. 
Prcnotis le point miliett S de lE. On aura lB.EB-»-E,s 
— B,s’ ou 3900 -t- j5oo*= BS . Donc BS =- y/64oo " 8e. Con- 


séquemment DE -t- ES - 80 ; mais ES * 5o , donc DE ^ 3o. Or , on avait CE 39, 
conséquemment CD=^ 9, ou .t’ 9. 


Hésolulinn à la manière de Diophante 

Je ott j«JaAA^s Je). 


L’équation proposée étant x’ -t- lox — ^ 3g , on cherche un nombre qui, 
ajouté à x’-t- loi, produit un nombre carré. Ott n’en trouve d’autre qite a5, 
et l’on aura ** -t- lOX -t- »5 ou (x - 4 - 5)* 3g -t- »5 -- 64 , donc x -t- 5 == \/64 8 et 

-r ^ 3. 
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lorsqu’on ne peut pas relranrher ^ de , le problème est absurde; et 3 j 
lorsque ; “ (î on a -r = ; . 

Sans réduction du nombre des carrés, on aura 


“'"I" 


Pour obtenir directement le carré de l’inconnue, ré(|uation proposée étant 3 îv 
»■ -t-e= (>j-, on a 




Suivent quatre démonstrations absolument analogues à celles proposées ci- 3 jv*. 
dessus pour l’équation nx*-t- (>t = c , et qui n’olTrent rien de, remarquable, si 
ce n'est que l’auteur ne démontre jamais que l’un des deux cas de la formule , 
à savoir, le second. J’analyserai ces démonstrations ci-dc.ssous. 

Note. Dans le recueil de problèmes, les problèmes qui dépendent d’une 
équation du second degré, appartiennent en majeure partie à cette espèce. 

Il n'y a que trois problèmes, à savoir, III, 8, lo, i8, où l’auteur énonce 
formellement les deux solutions. Si cependant, dans tous les autres pro- 
blèmes de cette espèce, l’auteur ne donne qu’une seule des deux solutions, 
ce n’est pas toujours qu’il ait simplement négligé l’autre. Dans les problèmes 
II, 4 o,/j 9;1II, II, i 4 , là, i6, 19; IV, 1.^, aâ, il s’agit de trouver les 
valeurs de deux inconnues, et la seconde solution de l’équation du second 
<lcgré aurait conduit à une valeur négative pour l’une de ces inconnues. 

Dans les problèmes II, 19. 3 . 4 ; III, ai, on part d’une relation algébrique 
renfermant un radical, et la seconde solution de l’étpiation du second degré 
correspond au cas du problème qu’on aurait obtenu en donnant à ce radical 
le signe opposé. Au contraire, dans les problèmes II, 1 1 , 44 ; III, i a , 1 3 ; 

IV, ao, la seconde solution négligée aurait également bien satisfait à la ques- 
tion proposée. ^ 

Résolution à In manière de Diophante. ' 3.t r’. 

Pour résoudre l’équatioti r’-t-»i = lox’, oti cherche un nombre carré tel 

Comparer, relativement À ces coelTicipnls. l'algèbre de Mohammed beu Moûçà, p. 1 1 el i6 de 
la traduction de Roseii. 
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que si on retranche de [ r’ plus] ce nombre i o.r, il r<^siille un nombre carré. 
Posons ce carré égal à (j- — 5)’ ou égal à (5 — x)’, ce qui donne x’-t- i5 — lox 
c=x'-t- j 5 — (x’-f-ai) = 4; donc 5 — x ou X — 5 = y'î = a, et conséquemment 
x = ou x = 7 . * 

6 . hx-t~eB=as\ 



Pour obtenir directement le carré de l’inconnue , l'équation proposée étant 


on a 




Suivent quatre démonstrations analogues à celles proposées relativement 
aux deux espèces précédentes. 

Aote. Je n’ai pas reproduit ci-dessus les démonstrations relatives aux deux 
dernières espèces des équations du second degré. L’auteur y procède d’une 
manière spéciale qui, rendue avec exactitude, aurait empêché de voir quelle 
est proprement la marche suivie par lui. C’est pourquoi je vais proposer ces 
démonstrations sous une forme plus générale qui permettra de reconnaître 
la méthode de l’auteur, en faisant ressortir le parallélisme de ces constructions. 


OU 

AC . BC -(- BD 

( 

= CD. ~ 

X -H 

)■ 

T ■ 

ou 





donc 





2. 

ax* -4- Ax " 

AC . BC -h BD* 



k k 

B D - A 



/ kv ■ 


OU 

{nx -4- -4- f - 1 = 

.= («xH--); 

1 

u.r 

\ 

donc 

* - 

“’V 

J ’ M 
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Seulement, au lieu de dire directement que 

AC.BC=s(oj"Hfc).oJ~ ](«x-+-ft) .x].o==c.u, 

l'auteur arrive à ce résultat par une considération géométrique, en construi- 
sant d’abord un rectangle AN*=(ax-*-6) ,x = c, puis un rectangle AM égal à 
a fois AN et égal aussi à AC . BC , de sorte que AC . BC = ac. 

L’auteur distingue, pour chacune des trois espèces, le cas de a fraction- 
naire, par une démonstration particulière; mais cela ne change, en cfl'et, 
que la figure , en ce que AM sera une partie de AN , tandis que dans la figure 
actuelle, an est une partie de AM. 


3. 

X* ' r- 6x = c. 

Posons 

FE = i>, EB=.6x, 


EG = carré EC = t.'x*. 

On aura 

FB = r, FG = 6', 

et AC 

. BC AH AF = 6* . e. 

Mais 

AC . BC -+- bd' = CD*; 



donc y,' l>'r -+■ 
conséquemment 


= Cl) ^ BÜ -H BC = BD -I- ( BF — FE) 



b' 

» 


-t-c — J*. 


II. I . x’ -H c = 6 t. 

At: . BC -I- cV = BD*, 



„u(6-x)r-Hg-*) =(‘) . OU 


donc 


6 // 6 \» 

• r,T >~V ” 



ni* -hC*=qpkc. * 

1 %- ‘ c’ 

AC . BC -I- BÏT, 


ou [l> — £ix) . ax -+- 
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et — ax) . flx «=« UC; 

% • 

,lonc V (î) 

Et pour déinuntrer que AC . Bt = «1:, l'auteur construit d'abord CN — [h~ «x)x 
= c , puis CM = a . CN et = AC . BC. 


3 . X* -+- f - — 6 X. 

Posons P'E =- X*, FB — 1’, EG ~ carré EC. 
On aura BE^^-tx, CE = 6'x’. FGr. f. 
et AC . BC ^ AH -- AF -- b' . r. 

Mais AC.BC-hCÎ)’- BÔ*; 



donc 



— t’c = CD -- BD — BC == BD — (BF 



conséquemnient 



III. 1. 


ou 


donc 


J* 12=_ fcX f. 



AC . BC bd’ = CD*. 






C A â ï B 



on 

(«J 


et 

(rtar — fr)fi.r=s«c;’ 

* 

donr 

Vr=l 

1 

1 V 
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El|)mirdf*monlrer(HieiVr. . B(: ne, laiitcnrconstruit d'abord AN ,<u — A)j- 


puis AU 

* « . AN 

et 

AC . 

BC. 






6x 4 - r 

/ 

Posons 


c*. 

KB 

C, Et; 

carr.' EC. 

On aura 

BE 6x, 

CE 

=* 6*x*, 

FC 4', 

et 

AC 

. BC 

.= AH =- AF 

— , c. 

Mai. 


AC. 

ir. H 

-Bü’^ 

Cd’; 

dune Y / 



CD- 

.^BC — 

BDi (FE — 


« 

4- ( 


4* b'"] 

A 

2 2 ^ 

— 

/ -O 


bx 

1 


i'Uii>oqueiiiiiieiil ~ 7 y/ (“) 


\lll. ÉQIATIONS DES DEURÉS SlU'ÉhlËlBS. 30, •, 

L’auteur (ait d’abord observer que le nombre des problèmes algébriques 
est illimité; puis il donne les règles suivantes ; 

I. Lorequ’on a (utie équation à) trois termes de degrés quelconques", 
mais tels que (abstraction laite des coollicients) ces termes soient en pro- 
portion continue, on réduit d’abord tous les termes, de sorte que le terme 
de l'ordre le plus élevé ait pour coeflicient l’unité. Puis 36»*. 

on prend le carré de la moitié (du cocdicient) du tonne (du degré) moyen 
(iJa-miyi). Loi-sque ce terme ne forme pas à lui seul un membre de l’équa- 
tion, on ajoute le susdit carré an nombre, et prend la racine de la somme. 

On retranebe de cette racine la moitié du terme mojen , lorsque ce terme 


L'auteur aonsrntend, Mnü !c dire, que 
Tun (1rs trois termes soit constant. Dans ce pn • 
ragraplie, il résout directcmient les trois 
lions : 

I h' c h 

I . or*'’ -4 h.tf = r . . . .1^' k / — ■ — — . 

\/ « *»u 

b* c h 

5. «J *■ /» I '■ -4- 1* . . . .i-'’ i — 4- I 

Y |U ({ 7<t 


b I b* € 

3. — :t i / 

, . jrt y tt 

. Dafis le second paragraphe, l'auteur explique 
que celte n*solulion de l'équation flar*' -t- 6x' -f- c 
O, n'est, en efl'cl, autre chose que celle de 
' l'équation du second degré (IX* -4- H- c u. 
Knfin , dans le 3* paragraphe , il ramène la «'so- 
lution de Téquatioiuix 4- 6x ^ -H ex n 

à celle de l'équation nx’ 4- 6x 4- c "=^ o. 
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se trouve ensemble avec le tenue du déféré le plus élevé; on ajoute la racine 
à la moitié du terme moven, lorsque ce terme se trouve ensemble avec le 
terme du degré le moins élevé (tiAS; jal). Il résulte une utiité du degré du 
terme moyen. Lorsque le ternie du degré moyen se trouve seul dans un 
membre de l’équation, on prend le carré de la moitié (de son coellicient), 
et retranche de ce carré le (coellicient du) terme de l’ordre le moins élevé; 
puis on ajoute la racine de ta dill'érence à la moitié (du coellicient) du ternie 
37 r'- moyen, ou on l’cn retranche. Exemples : x‘-H 5 r'= 1 j 6 ; r'-niS = iox’;x*= 5 x’-r- 8 . 

a. Lorsqu’on a trois tonnes de degré.s quelconques, dont deux (ensemble) 
sont égaux au troisième, qu’on peut mettre le terme moyen A la place de la 
racine, et le terme du degré le plus élevé A la place du carré, en laissant le 
nombre tel qu’il est ; alors les règles données ci-dessus [chapitre xii) s’appliquent 
sans aucune dilliculté, si ce n'est que la racine obtenue est en vérité une 
unité du degré qui était celui du terme moyen avant la transformation (Jsïi). 
Par exemple, l’équation proposée étant 40, on résout 3 x - h 4o. 

Le critérium de la possibilité de la transfoniialion , c'est que le terme moyen 
multiplié en lui-même .soit (d’un degré) égal au (degré du) produit de l’un 
des deux autres termes par l’autre. 

3 . Lorsqu’on a (une équation A) trois termes dont celui de l’ordre le 
moins élevé (n’est pas un nombre simple, mais) est formé par des carrés, 
ou par une autre puissance, et que ces termes sont en proportion continue, 
alors on divise tous les termes par la quantité qui réduit le terme le moins 
élevé au nombre simple. Exemple : l’équation proposée étant .r’ = tx’-(-cx*, 
.37 1*. on divise parx', et l’on obtient j'5=4x’-t-c; on transfoime cette dernière 
équation dans la suivante j* = -f<x r , ce qu’on ré.sout suivant les règles données. 

XIV. DE CANALISE INnÉTF.nMINF.E (*|yiAA.ilt ). 

uL'iMilini dans le calcul, c’est qu’on vous propose un aggrégat fonné par 
un , par deux ou par trois teimes de degrés consécutifs, que cet aggrégat n’est 
pas un carré suivant les expressions de l’énoncé, mais qu’on sous-entend 
(jue c'est un carré et que vous désirez en connaître la racine *. » 

-Lé* (_jL^ »fyu«.AÎI (J J JoH 1 * *4^ 
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Exemple ; En vertu du chapitre sur l’extraction des racines, 

on sait qu’on ne peut pas extraire la racine de on sait en même 

temps que cette racine doit être ce qui, multiplié en lui-même, peut être 
égalé (Jkjüij yl ) à x»-i-ix, de telle sorte qu’après la restitution des 
quantités négatives et après la suppression des choses homogènes 

‘, le problème se rédube à une égalité entre un seul 
terme et un seul terme, telle que o* = l, ou ax' = ix, on Dans 

l’exemple actuel, on posera ^ = jx, donc x* 4* = 4x’, ce qui donne, après 
l’emploi des opérations algébriques , I == > hdoncx" -h ix = (i -t-j-H ;) -t- |5 -f-J) 
= 7 j, ce dont la racine est ji. 

Los problèmes de ce genre admettent une pluralité de solutions. Ainsi on 
peut, dans l’exemple actuel, poser r=nx", on j = x - i , ou ,r = .r — «. En 
prenant j- = x— i , on aura x* -t- 4 x = x' -i- i •— ix, doncx-=!, et x'-+- 4 x = ii. 
On obtient ici la solution, parce que des trois tenues qui résultent de la 
multiplication (dex— i en lui-même), un terme est supprimé comme se 
trouvant également dans les deux membres. 

11 faut prendre garde, en choisissant la racine i'y) par tâtonnement 
{»lyUx»illf ) , de ne jias la prendre de manière qu’après l’application des opé- 
rations algébriques, on arrive à une égalité entre un terme et un autre 
terme dont les degrés ne se suivent pas immédiatement, ni de manière 
qu’on arrive à une égalité entre un tenne et deux toxines, comme si, par 
exemple, on arrivait aux équations x'— lu, x*-t- jx= lo. 

Lorsque l’expression projiosée est composée de trois termes , il est néces- 
saire cpic le terme des carres, ou le nombre, soit, pris isolément, un carré 
positif, non pas négatif, afin que, lorsqu’on multiplie la racine (y) par elle- 
même, il puisse résulter un terme égal, soit aux carrés, soit au nombre, et 
qu’on puisse supprimer ce terme dans les deux membres. 

Exemple : 4 x" -t- lOx -t - 9 =j’. On pose y — ix — n, en prenant ;i de sorte 
que n’>9. Posons, par exemple, /=ax — à; on aura jr* = 4 x’-i-aâ — lox 
= ix*-+- lex-i-ÿ, donc 36x= 16 . On a posé deiLv x pour obtenir, en nmlti- 
pliant J en lui-même, quatre x', afin qu’on puisse supprimer lix' dans loi 
deux membres, et qu’on arrive à une égalité entre des choses et un nombre. 

On peut aussi poscr^— .3 — «x. en choisissant n de telle sorte que 4 . 

* Comparer chapiltT xii, p. 03 e! 04. — *’ Trxtncllcmcnl ; une (puinlité quelcompie de choses 


38 r-. 


38 ^•. 
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EXTRAIT nu KAKHRl. 

Posons, par exemple, y î - -, on aura r'= •h' -i- 0 — 1 8x 4s-’ -t- i Gx -r- 9. 

donc 5x* =_ 34x. 

Exemples d'expressions dont on ne peut pas trouver la racine : lox — (x’-i-i), 

2X‘ lOX 10, »0X X* d *. 

Exemples de cas résolubles ; ji’-h lox, lox — >x*, jx* — mx; car en posant 
>'• Y = >x, on obtiendra la solution. 

En terminant co chapitre , rautcur s’exprime de la manière suivante : 
ciCeci doit snlFire en cet endroit; mais, certainement, je ferai mention, 
dans le commentaire de mon ouvrage, de ce qui concerne les cubes, les 
carré-carrés, et les ordres suivants. J'ar aussi compo.se un ouvrage qui traite, 
d'inie manière développée, de la méthode de fii/iAré en particulier “. » 


w. CAS l'Ainir.Li.iKns w: la iibdik.tios nés caiuiks 


Uorequ’on veut réduire 3-r-và » l'nnité'", on chei-clicra le nombi-e qui, 
multipliéen 3 -1- y 5, produit l'unité. On posera x(3 -f-v" à) = 1 ,ou 3x-t-v'^'— >, 
donc 5x’ = ( 1 — 3x)’ I gx' — Gx. Oii ap])liquera les oi)érations algébriques , 
et résoudra l’équation. La valeur trouvée pour x est le nombre par lequel 
il faut ninitiplicr 3 -4-y'b pour obtenir l’unité. On procédera d’une manière 
analogue, loisique le coellicient du carré est fractionnaire, comme dans les 
expressions suivantes : Jx' — y'Gx' , ix’-4-\ ix'. 


* Lt‘A deiu premières ciprfssîoiii ne prment 
récileiitcnl pas avoir do mciiies raliunndies, 
(►arec que les fommlrs 6l* — «’fl 5T-V- ue 
pnivcnt pas être des carn's. An ronlrairr, 
lOX — X* 5 pcul drvciiir un carré, ce qu'on 
voij on posnnl x= 7 , on x;=r3; cl l'auloiir 
iiii méme rcsoiil des expressions de cc g* nre, 
aillai que je !‘ai l'ail rcinaiTpuT ci-dessus p. K 
cl i4- 


LL 

>La (jÎ i j jju 

J-vs ^ C>ÂJf 

A savoir lorsque, en ramenant l'énoncé 
d'itit problème à son ctpression algébrique, on 
iirrivc à nue équation telle que 3x'-l-yâx* 
= èx • {- c, cl qu’on désire réduire celte équa- 
tion h la fonm’ caneiiiqiie x* ■= - ma |- n. 
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11. 


RECUEIL 

DE PROBLÈMES. 


PREMIÈRE SECTIOA. 

(>) 


a./ -f- S ==■- ao. 

. 1 ^ 7 ;. 

(>) 

X “ 

- fi-" ')=-’“• 

1 = 34-;. 

( 3 ) 

a (vx — i) — 1 10. 



X— 3 ' . 

* 

(M 




a 

x= i î. 

x-f -3 - ■: ' 

( 3 ) 


i r 3 . jj. 

V » J 

' ‘a «* ' . 


' 

X *=.: 58 . 

X . • 

X -+“ r -* 4 - 5 



5 . 


a K- 0. 

3 • 



1 

X » 7 -K 1 • 

17 ) 

» 1 a ( ax — 

-10) — 10 j — 10 • 0. 


.r 


(8j 

X — 

■G-:)-- 

X - a 4 . 
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EXTRAIT DU FAKHRi. 


( 9 ) 



A I r\ 


fiXx\ 


(.0) 


(■■) 


(..) 


(, 3 ) 

X 

(■ 4 ) 

X = 3 


■y=- 1 

(. 5 ) 


üii pose 



4; H J-+ 

I 1 

x= aa. 

X , X ^ Ax. 
x= A. 

X . J X = >. 
x= .1. 

X . )x » a5. 

=v«l=’:- 




donc 


A '' 
x*=x,’; 

.1,’ Bcs Ax,. X,* » iG = X. y X ~ A. 


(•«) 

* • / 

. X r - - lü, 

•r “ 37 ’• 

4 

Ar™ lo; 

-1;, * = 7 î- 

('?) 

•4 

. X -h y — « 0 . 

1 

V 

II 


• > *= ay, 3 r « 10 

; y= 3 !,j„G|. 

(18) 

^ X ~^jr r = 10, 



• 7 *= »oî î-= 1 -; 

= x = r,!. 

("j) 

x-*-^= Ul, 

JX 1 — ^ 


jj-t- A Si. 10 — 

x; X^- jr= 8 . 

(•10) 

r V > -h I -f- f 1— 1 0 . Xi 

a •'^3 


/ 

Â ■ 


(lompftrer DiopliaïUc, l,a. — ** Comparer Diopliiuilc , 1,3. 
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y*=rjx, r r=s 6x, ( » a ♦*; 

r==li. r = H. '--H. <-=7n- 

(î i) Un serviteur rcroil comme salaire d’un mois (de 3o jours) 4o dir- 
liems et une bague, la bague représentant le salaire de 5 jours; quel est le 
prix (t) de la bague? 

5 x ^ io ; X = 8. 

( 12 ) S’il reçoit comme salaire d’un mois /io dirhems, une bague et un 
vêtement, ceux-ci représentant le salaire de 3 et de fi jours respectivement; 
quel est le prix (a:) de la bague, et celui (aa*) du vêtement? 



7X— to; X — 5 ‘. 

( 23 ) 

X 

' ' 3 

x+-^_ = 3 o. 


X *=S ÎO. 

(2^1) 

x~¥-y= 10, ■ «î- 


(3!) .7-= lo; j<= Si. x = ! 

.(^ 5 ) 

y X X y 

*■^3 3’ 

Posons 

1 - = 3 n disons =3; 

on aura 

1 

ixH-i»9+-« x*=a. 

(26) 

X-+- - _ - . 

Posons 

J- = 5 ; 

on aura 

x>= 5 i. 

(•» 7 ) 

X y ^ y 

0 ^9 

Posons 

y s= gn , disOnS = 9 ; 

on aura 

X 

jx-+-iî“=8-b--, x==ii 

Textiirliement : 

■ un nombre quelconque qui a un lier^. > 
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EXTRAIT Dl) FAklIRÎ. 


Ij'autcur ajoute : « et si l'on veut , ou prendra le triple de chacune des deux 
quantités, afin de ne pas y avoir de fractions. » On aura donc 

X — 35, — 27 . 


(. 8 ) 
Posons 
on aura 

( 39 ) 


■’"^3 8 


3 8 

x>::=3ii, disons =3; 


>■ -+- I 


8 ' 


y=- ' 


X -+- a — y — 2 . 


Posons X égal à un nombre quelconque n et _r»-^«-i-4. Ou bien posons r 
égal à un nombre quelconque, disons^ — • 10 ; 


on aura 


(3o) 

Posons 


(3.) 

Posons 
on aura 

f 

43 1 ". (3 a} 


(•^3) 


X -J- a =-5 8, X — 6. 

X -4- I = "xy. 

X 2 ; 

r^'i‘ 

4(j- — ,) = y-4- I. 

V=4; 

4X .4 =s 5 , X =*= 2 ; . 

.r -4- I » » y , y I *s=- 3.r. 
v-t- 1 =3(»y^ i); y = x*=J, 


; / x-h--^3j-.^-*-- = ,x. 




m.-HS ■' il’’ '' PS' pî*s problème n'admet donc pas 

de solution 

(3/1} 

44r”. (> problème n'admet pas de solution". 

* Voir ci dcsAiiJi, p. ii. — ** /fciJcm. On a x o ou y qiiciconqiir. 
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EXTRAIT DU FAKHRI. 

^ af -H 3 = I or, ^ -+-7 ~--r. 

X -t- 3 = »OX 70; X = 3 J-, ^ , 


70 


X y— 3, X.jr*= 70. 

, -t- a) — r* -K 3v = 7o; V' * ' — *» X s=^ y' 2 1 H- I. * • • 

L*aiiteiir on fait la preuve on multipliant (y ai — i) par(y'3i -f i), 

ro qui donno, ou ofl'ot, 20 . 


{3?) 


X — 4.r. X . y >— ifi. 

Vr' •= ' 6 < r — v'î = y . T 8. 




(38) Un lingot d'or, pesant 5 mithkâl , eonlient de l’or à 3o dirhenis le 
dinar, et à ao dirhenis le dinar; la valeur du lingot est de lao dirhoms; 
eombien d'or contient-il de chaque sorte? 

Posons X le poitls de l'or à 3o dirhenis ; on aura 


•tox y5{5 x) *=: I 50. 


Mais cela devient absurde, à moins qu’on ne remplace i au par i 4o. .Alors 
un aura 

x~-.3 mithkàl, et le reste a niithk<àl. ' • 


(3f)) 

Posons 
on aura 
donc 
('lo) 

Posons 
on aura 



X 

3 ' ' 



X 

7x, ; 

;)-^i -t- '■i — le. .Tl — 



3 


4;» r". 
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KXTKAIT DU FAKHRi. 


(4.) 


J jr X 

H- ' H- — • lO. 

4 9 »o 


Prpnons lui nombre divisible par 4. 9 , lO, disons 180 , et posons 

X . 180 . • 

olr.;onaiira 

• • * î • * i 5 x, -K lox, •+■ I Hx, = 10, X, = ~; 


45v*. 



(1X2) 


=• 50. 



5o; r*=’ 


(43) 


46r*. 



^ 10 , y 




•» 


X 


(44) D’une quantité de dattes -j- reviennent au propriétaire et ^ au culti- 
vateur; le inaitre reçoit y djarib 5 kafîz de plus que le cultivateur. Quelle 
est la quantité totale (x) des dattes? 

\x — |x = 7 d. -H 5 k.» X = 35 d. tô k. 

!x=t 4 d. lok., ^x~ 9 id. i 5 k. 


(45) De 100 djarib -j- reviennent au propriétaire et -f au cultivateur. Le 
cultivateur en prend une certaine quantité (x), et le propriétaire le reste; 
puis le cultivateur rend au propriétaire -i de ce qu’il a pris, et le propriétaire 
rend au cultivateur -j de ce qu’il a pris, après quoi cbacun a ce qui lui est 
dû. Qu’cst-ce que chacun avait pris d'abord? 




On a X — - 


’ 4 o, ou bien 100 — x- 




1 60; 


l'un et l’autre donnent x— 36 x. 

Suit la preuve. * 

(46) Les memes choses étant supposées, le cultivateur rend 5 djarib au 
propriétaire, après quoi chacun a ce qui lui est dû. Combien (x) le cultiva- 
teur avait il pris? 

. ,t J ^o; X « 45. 
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(67) De 100 dirhcms il revient à l’un de deux hommes 3 o dirhems, à 
l'autre 70 dirhems. Le premier en prend une certaine quantité (x), et l'autre 
le reste; puis le premier rend un tiers de ce qu’il a pris, et le second un 
quart de ce qu’il a pris. De la somme des deux quantités rendues, le pre^ 
mier prend un tiers et le second le reste. Alors chacun a ce qui lui est dû. 

X 1 00 X 

ün aura 3 = 3 o; i = 3 ij. 

Suit la preuve. 

(48) Il reste de la nuit (de 1 1 heures) \ de ce (,r) qui en est passé, et 
i de ce qui en reste *. 

On aura *-*-- = 11; 

3 

donc x = 8 heures. 

( 4 9) Il reste de la nuit -J- de ce qui en est passé, et -J- de ce (x) qui en 47»*. 
reste 

On aura 13 — * = 3 i®;x = 3|J. 

Suit la preuve. 

(50) X -t- (x-t- 1 ) (x -t- >) -t-(x H- 3) {x -t- 4 ) = 5o. 

. . x = 8. 

( 5 1) X -f- (x-(- 3) (x-+- 4) - 4 -. . . -t- (*-t- 18) = 100. 48 r*. 

x= I. 


DEUXIÈME SECTION. 


(■) 


-I- 3 -4- 3 - 


: 3101 X — 30. 


(a) 3 -4- 5 -t- 7 (x termes) = 355. 

^3-4-i(x— 0.3-4-31^^= 355. ' • 

x’-4- 3x = 355î x=i5. 

* Comparer les jpigrammes n** 9 et 3i-35, Diophante, édit, de Bacfaet, p. 353 et 365-366. 
." ftidrm. 
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EXTRAIT DU FAKHRi. 

-H J -t- 3 H fois le nombre des termes. 

-H t = I ox ; X = I 9- • 


1 -e- 3 - 1 - 3 -t- . . . (x termes) -+- 
3 -t- 4 -(- () H-. . , (x termes) 

a-* X 


^ i65. 


49 r*. 


• (ax -+•*)-= i65; x=io. 

. a 

(5) De deux messagers partis en même temps, le premier fait lo para- 
sanges chaque jour, le second successivement 1 , a , 3 parasanges , etc. En 
combien de jours atteindra-t-il le premier? 

i . 

• i-4-a--f-5-+“...-+-x=iox;xss=i9. 

(6) Si le premier fait 1 1 parasanges chaque jour, étant parti 5 jours avant 
le second, quand sera-t-il atteint par celui-ci? 


MIX-+- 55 » X* s=* J |XH“ I 10; 


r y'' 210^ 


(y) Partis le meme jour, ils font, l'un successivement i, 3, 5. . . para- 
49%*. sanges, l’autre i o parasanges chaque jour. En combien de jours se rencon- 
treront-ils? 


X* rra I ox ; X = I O- 


||8) Les mêmes choses étant supposées, mais le premier faisant successi- 
vement a , 4 , fi parasanges , on aura 

x’-t-xe-^iox; X — 9 . 

10 j5 -t- 30 -H. . . (x termes) = 335.. 

1 10 -t- (5x H- S)|^ = 335; x=io. 

(lo) On a le mithkàl à 5, à y, et à 9 dirhems. On prend quelque chose 
de chaque sorte, en tout 1 mithkêl à R dirhems. Combien a-t-on pris de 
chaque sorte? 

Posons ce qu'on a pris de la première sorte , et également ce qu’on a pris 
de la seconde , = x. On aura 


(9) 

5or\ 


»2X 9 (1 — 2x) =s 8; X ^ . 
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EXTRAIT DU FAKHRi. 

(il) On achète pour ao dirhems de froment k a dirhcms le kafîz, et 
pour 5 dirhems un certain nombre (a;) de kafiz de millet à un prix inconnu. 

En vendant le froment au prix du millet, et le millet au prix du froment, 
on gagne 5 dirhems. , 

lo : (3o — ax) a x : 5, 5ov*. 

X* -H a5 K= 1 5 x; X = 7 5 — y^ 3 i J. 


(i a) Un journalier reçoit i o dirhems par mois, s'il travaille; mais s'il ne 
travaille pas, il est obligé de payer 6 dirhems par mois. Il a passé un mois 
de sorte qu'il ne reçoit ni ne doit rien. Combien (x) de jours a-t-il travaillé? 

ii = l(3o— *); *= ni. 


(13) S'il reçoit 4 dirhems à la fin du mois, combien de jours a-t-il tra- 
vaillé? 

■= 4 -t- j{3o — *); * = i8 -H- i -1- J. 

(14) S'il est obligé de rendre a dirhems , combien de jours a-t-il travaillé? 5ir". 

l;r-+-J=i(3o — x); x= 7 i. 


(i5) Trois fontaines versent de l'eau dans un réservoir; la première le 
remplit on i jour, la seconde en a , et la troisième en 3 jours ; toutes en- 
semble en quel temps? 

, x-+-ix-(-ix= I ; x = .i d'un jour. 

( I 6 ) Toutes ensemble combien de fois le remplissent-elles en 5 jours? 

(3 — 3 i —4— 1 j) fois 


( 17 ) La nourriture de 1 o pièces de bétail est de 4oo par mois; de com- 
bien (x) est celle pour 3 pièces en 7 jours? 

= 4oo; x= 38. 

( 18 ) La nourriture étant par mois cinq fois égale au nombre (x) des 
pièces, celle de 5 pièces a été, en 6 jours, un quart de leur nombre. 

jî-x : 5 x — ao. 


* Résolu sans calcul, par un simple rai.son* 
nement. Comparer, relativement aux énoncés 
de ce problème et du précédent . les épigrammes 


insérées par Sachet A la fin du V* livre de son 
édition de Diophante, n~ aS-sG, a8 et 43, 
p. 36o-3Ga, 363, 369 . LiZai-afi, S g4. 

6 . 
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EXTRAIT DU FAKHRÎ. 

( 19 ) D’un certain nombre (x) de vêtements, le premier vaut 1 dirlicm, 
le second 1 , le troisième 3 dirhems, etc. La racine de leur prix total ajoutée 
A leur rtombre donne 1 4 - 


b«r*. 




i 4 « X* -t- 395 = 57X; X = 8. 


(ao) Un journalier reçoit par mois un salaire inconnu; ayant travaillé 
5 jours, il reçut 1 1 - de la racine de ce salaire. 

3o:x:=5:(i-l-j)y'^x; x = lOO. 


(ai) Un journalier reçoit un certain salaire pour un certain nombre de 
jours. Il a travaillé le quart de ce temps, et a reçu la racine de ce salaire. 

En posant le salaire =x». 

on aura tx = j*; > 6 . 

Quant au nombre de jours, on pourra le poser égal Atout ce qu'on veut. 


(aa) 
Posons 
on aura 
donc 


3= y’. 

^ SB J J , 

J* -H 3 — X* H- 2X -H i ; 
X = 2 , X* = 4 . 


(a3) 
Posons 
5î»*. on aura 

(a4) 
Posons 
disons 
on aura 

(a 5) 
Posons 
on aura 

(a 6 ) 
Posons 
on aura 


X* — 10 
r «= X — I , 

X* I O X* H- I 2X ; X 5» 5 ; , X* =* 3o ‘ . 

X* H- y*. 

y s=s nx . 

X* - 4 - 3x = gx* ; X J , x* = ^ . 

X* -H 5x 5 »= y*. 

x* -t- .Sj- -t- .s x' -t- IJ — fix ; X = .^ , x’ = j!X . 
j’ — {îx-(- j) —y. 

7 =X— I. 

4 ' — (/X -t- 1 ) “ x' 4 — ix; X »= 3, X* = 9 . 
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(■^7) 

Posons 

(lisons 
on aura 



SSr*. 


(a 8) x’ -1- X = j", X — X* — X*. 

Résolvons d’abord /. -t- x,* = y, — x,’ = 

En posant v, xx, -t- i. 

on aura r, ■+■ x,’ égal à un nombre carré , et — x,’ =. ax, -t - 1 — x,’ = 


posons 
on obtient 
donc 

puis on aura 


I, — I X, , 

SX, » — X,* = X,* *+- I — ax, ; 

X,' = i . J-, = â , (.* = I , X,’ = çil 


X 


(39) X jraa: 10, ao -H X =* 5 o ji' = {* *. 

Posons X =; X,’ — 30 , y « 3o — x,*. 

on aura ao -4- x,* = r*. 

Il faut choisir t de sorte qu’on obtienne x,*r>ao et x,’-^ao<cio, ou 53v*. 
45 c-r, <; 55 **; en conséquence, posons e=*x, — n; on aura 

, x,*-4- ao — x,*-H lai — aax,. 

x.^ilil x=.( 4 ii)>-ao, j^^.o-|( 4 iî)*-ao|. 


10 X* 3o x’=.2*. 

Posons X* I O — X,*, 


on aura 


ao X,* *S= I»; 


prenons z de telle sorte qu il résulte 

ao-Hx,‘ = 



En substituant , dans 1a dernière de ces trois 
équations, la valeur de^ tirée de la première, 
on a 

aoH“X=r:«\ 4o-+-x*=r*; 
ainsi, le problème csl réellement de la forme 


r,’<c 10 , disons r = x, -4-3; on aura 

:,*-4-6x,-|-9. 

- • XI » T^-rn- **> 

. • 

sous laquelle je Tai placé p. 13 , n* a. On voit 
qtie la nouvelle variable x, introduite par l'au> 
teur n’est autre chose que z. 

** Cela équivaut 4 ao^ <C x,* <C 3ot au lieu 
de ao < X,* <T 3o. 
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(3.) 

x-hio=y, x-4-i5^î*. 

On a 


54 r’. prenons z de telle sorte qu'on obtienne lo, disons t = y-f- î; on aura 





(3>) 

x’ ■+- 4x ~y, X — X* = 2 ’. 

Résolvons 

— *i’= 'i'- 

En posant 


on aura -t-». 

égal à un nombre carré , 

et 

JT, — X,’ = X, -t- 1 — X.* = f,*; 

posons 

», = X| — 1 ; 

on obtient 

X,= i). X,*= jl, 7 ,= ij. 

Enfin, on aura 

3 i ^ ^ ^ 

^ ^ TT TT * ** ““ r*T * 

3 y 

(33) 

lOX— 

On posera 

y = 

(34) 

10 

' _ =S X. 

2 H- y/ 3 

54 V. 

10 — ÎX s= X* -H 100 — 4oX; X ssst 30 — y 3oi>. 

(35) 

x(x-»- Y^S) *= lox*. 


arss= lo— y^5. 

(36) 

y/Sx . y 3x H- 30 *s= .r* **. 



( 37 ) 

^3x . y/4x -f- Sx -t- JO = x* 




Comparer Libri^ //ni. des sciences matk. en 
Italie, i. Il.p. 4 o 3 ,i- 19- 


Comp. ibid. p. 4 o 6 , 1. 17. 
Comp, i6i</. p. I07, 1 . 10. 
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55 r". 


(38) (x-t-5)y^ = x. 

On obtient u5 ji* -t- :>ox = x’, ce qui est impossible ; mais si le second 
membre de l'cquation proposée était 3æ, on aurait Ix’xx. 1 15 -+- 5ox, ce qu’on 
résout selon la régie. 

(3g) x-t-r=io, y’ — y'^.x«=sto". 

On aura 6o h- x' = 2 ox -t- \/«x*, 

ce qu’on résout selon la régie. 

(6o) X yss^S, y^X. lOX =/■ *'. 

y lüx* -X- lOX = j5 -t- x'; x= (5 -t-.y's;) -I- y/j J -X- y 33o, / =• x — 5. 

(/|l) (y<x . ax -X- 3)x=î 3o'". 

3x -I- y'jx' = 3o : 

multiplions par y/ï, on aura 

X* -x- y 3 . X = \'45o, 


ce qu’on résout selon la règle. 

('is) x* = io-l- y'ax’. 

x = y'.iol-X-y/i. 

('|3) *i=(î-x-i)_r, x/-l-x-x-/ = Ü3. 

{i JjÆ* "h (aj) »= Gî, X* H- (l -f- ; H- *= i6|; 

(/|/|) xH-j-ssasio, 

.f’ H- 5 = G t; X *= 3 -4- Y 9 — à * 5 1 y '*• 

(/.5) . x^'?. r-x = .r-, 

3r — j=i; x=ï,^=^0. 

(iomparer Libri, t. U» p. 4i 1 1 i. i3. ('omp. p. I. i6. 

** Comp. ibid. p. )• i5. ***' Comparer Diophante, I, 




56 r*. 


56 V* 
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j; -H 30 c=s 3(x -H lo)*. 


(46) 

On obtient x -t- >o 3x - 4 - 3o , ce qiii est impossible ; mais si , dans l'équation 
proposée, on change ao dans 4o, on aura x=5. 

(47) JO X=i(lO •!) "• 

x=6|. 

(/|8) X-l-JO=l(lO — x)‘". 

x — i. 


(^ 9 ) 


57 **. 


•* • J J •••• 

H yss= 1O7 ea.t/ 10 

7-_x '' 

= yAïo, ^ 1 000 X* = I ox -f- y 4 ox* 


X = (5 -4- v/Tô) — y^ 35 . 


( 5 o) x-f-jr -t-x* = z’. 

Posons y = x-¥- 1, 

on aura x-+- 7 '- 4 -x’ = (x-(- i)'. 

Il reste à résoudre i -4- (x -i- i) -t- (x 1)’ = (•, 

ou x*-i- ix -4- J = (*: 

posons t=x — 3, 

on aura x’ -1- 4x -4- 1 = x* -4- 4 — .ix; x=i, /= iJ. 


TROISIÈME SECTION. 

(•) 

Posons 
on aura 


x’-4-.y = «’. j^-4-x = l’"' 

jr = ÎX-4- I, 

x" -4- (jX-4- 1) =! (x -4- 1)'. 


Comparer Diophante ,1.8- 
Comp. i6id. I» 9. 

Comp. ibid. ly 10. 


Comparer Lihri, U II, p. 4o$, I. 3i. 
Comparer Diophante, II, s 3. 
Comp. Il, 3J. 
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Il reste à résoudre (j»-c i)*H-* = ix’-t-5 *-+- 1 =.(*; 


89 


posons 

donc 


(^) 

Posons 
on aura 

Il reste à résoudre 

posons 

donc 


tsss JX 2, 

4x* 5* -f- I ^ -+- 4 — j: ; 

X — -î- V =» il 
* — I* • 7 t» • 

X* — jr — **, y* — x=s *' *. 

x = x, -f- I, J)'» 2X, I ; 

x*^y^x,\ 

(ïx, -I- i)» — (x, -H i) = 4x,'h-3x, 

/ 3x, , 

4»,* -¥■ 3x, = gx,*, X, = J ; 

x=î y = ü. 

» * y » ■ 


( 3 ) 

En posant 
on aura à résoudre 
posons 
donc 




X =s 3X I , 

JX’ 1 J 1 =S= 1 -J- 4x> — Ix, X = 3 ; 
^ = 9* >6' 


('•) 

Posons 


= x' -t-y= I’, y' -t- x=^-r’. 

x‘=^gx,\ y— i6x,'i 

on aura gx,' -t- 4x, = i6x,* 3«, == c'i 

>*—<*« 7 X,* — X, a= ( 7 X, I ) i', , 

- ■ ou 1 6 x,' -I- 3x, == 1 6 x,‘ j — 4x,; 

Comparer Diophante , U , j>. 


58 r*. 


58 V*. 
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(5) i-t - 1 = j(y — i), 1 = 3(i — a), t4-3 = i(o — 3), »-(- s = 5(x — 4). 

X 

î -t-3i = 3(x — j), x = !jr-H3i; 


ij--+-0J = i(f— 3), t = 


Sg.-. 


?-h(8-,-.;+|) = 5(x-i), 

i- «■ 


(G) 


X y X 

X y -»- *• 

3 ^ 3 

a 

X Y : 

av 2 3 6 

s -h y -4- ' : 

J- H . . 

3 

X Y : 

♦ ^ 5 ë 

Ü .• 3 3 D 

X -4- y : 


6 ' 3 Ü 

U’auleur pose «=- i. Il suit alors de la première des trois équations 
9 ' J a ' 

î_!== 

En substituant cette valeur de y dans le premier membre de la troisième 
des équations proposées, on obtient 


Gor*. 




*» ' It ’ 


tandis qu'on a dans le second membre 

= n- 


6 6 


donc 


r;^^-T7 = n^-r:- 


ta 


.T 33 , î a’ — ! '■= > 3 , t ! 
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(7) 


10 , *-4-(=io, tœ=4x*. 

— dc, <«io — 4*; »o — j»»3o — 8 x; jt,s= I 5 ; 


■»?. *- 5 |. 


( 8 ) z’-4-/=58". 

jr*-(-aissiox; j:=i5± î. 

L’une des deux parties sera 7 , l’autre 3. 


60 ï*. 


(9) 


x-k-y^ 10 , y* — 4o **’. 
100 — aox»4o; xs=3, y~T- 


( 10 ) x-t-^ = .o, 

On sait que (i i) 

donc x*H~(io — j;)*=s=x.(io — xJ.îj. 

i 4 -+“X*aes 10 X; X« 5 ± I. 

Lune des deux parties sera 6 , i autre 4- 

Autre MériiooE. Comme on a ^ ^ = i , on pourra poser 

X, ./,= I. 

et l’on aura x.laj — x,) =« i. x,’H-i = aix,, x, = ji±f,; 
l’un des deux nombres cherchés sera i j et l’autre ÿ. 


6 i r“. 


6 m*. 


Il reste à résoudre x-hv*=io, -=i 1 ()u- = |; 

y y 

on aura lo — .v = (*ï)/ ou lo — ysa?»-. 


donc 


^ « 4 ou y = 0 . 


* Comparer Diophante, 1 , i 3 . 

Comparer Mohammed Ben Moûçâ. éd. de 
Rosan, p. 39 .-"' (^ibri , Hul. des sciences ma* 
thématiques rn/tobV, t. H, p. 368, I. 9 . — Dio* 
phanto, 1 , 3i. 

Comparer Mohammed Ben Moùçâ,p. 4a> 


— Libri,t. ll,p. 369 , I. 5. — Diophante, f. 

32 . 

**'* Comparer Mohammed Ben Moùçà,p.44. 

— Libri, l. Il, p. 36g, 1. 27 . 

Voir la partie théorique , ch. xi , fol. i5 r*. 

Voir i 6 id. 
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Thoisikme méthode. Posons ic=5h-t,. ^■ = 5 — 
on aura (5-t-i,)’ h- (5 — *.)■-= (5-+-*,) 

ou 5o-t- ijr,*=54! — (ai)-».*. 

ou 

1 = 6, /=4. 

Car”. Quatrième méthode On a — — — =a»; 

multiplions toute cette équation par (lo — i), on aura 
100 H- a’ — aox 

hi-=aij — (ai)-r; 

multiplions de meme par x, on aura 

100 -H X* — aoj: X* =s (a I •) J — « ;X*. 

OU X* -+- ai c=: lOX* 

ce qui donne pour l’une des deux parties 6, et pour l'autre 4- 


('■) 
Posons 
6a V*. on aura 


x-t-y=io. = j- 

X y 

-==x,, 

V jr • * 




Il reste donc à résoudre *-+-v= lo, - = !, 


ce qui donne. 

Autre méthode. On a 


x~i,y=ti. 


en multipliant par (lo — x], on aura 

loo -+“ X* — aox 


= 8i. 


puis, en midtipliunt par x, on aura 

(8 j)x — — loo -f- x’ — aox, 

63 r*. OU x*-t-iao = 34x; xs=s»7 — i3 = i,^y = 6. 

Cette miHhoclc n'eat pas cssenlicUemcDt dilTi^rcntc de la première. 
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*-f-r=io, = 

lO X , * , 

•-4-j‘ = 5î, io -h X* ss= 6 r* ; 

X . * • 


:H-7 = 


(i-') 


X SBS 3o ‘ 


/lO X ^ * 

[ ' ^ H- 10 — xjx î= 3o, X* -4- JO #=ss gx; 

' = ;-t = 4.7 = 6- 


93 


(. 4 ) 


T-f-^==K., = 

loo -t- a* — aox 

^*=*9i X* loo « jgx; 

xr»l^^ loisss^.^-sisô. 


(.f>) 


{.C) 


. XSBS g. 


I OO -4- X* ? OX 

— 9» lOO -H X* ==5 îg.1 ; X » 4 . V f>. 


r-^ y=,„, 


lO X 

(lo — 2 x)=^? 4, x’H- 5 o=^ 27 Xi 


X «9 i 3 ^ — t t ~ — jy V H. 


(• 7 ) 


x-4-r= lo. 


lO 


io^j-= It,. 

,^(lO — J:) = |1J, i'-,-(3i)xr,.. ,,i; 
X — j , J ^ 8. 


Comparer Ltbri, i. II, p. 388, I. 30. 
• Comp. ibid. p. 38g, I. 17. 


*** Comp, p. 390, 1 .7, 
Comp. ihiiL p. 386, !. 3. 


63 V*. 


64 r-. 


6iv*. 
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(l8) r-4-^=lo, ,n^ ,o^= i 431 *. 

6S r*. ? -t- u)^ ^ -+■ lo^ = 1 43 j. »■’ -H i6 = lar; 

Æ K 5 ± 3 . 

L’une des deux parties sera a , l'autre 8. 

(,g) x-4-.r=.o, (.0-1-2 (.O -p = . <. 75 " 

% 

65 V*. (lO-H 2 (lo — =■ ‘°7ï- *’-♦-< JO = 34 jî 

17 — 13=1.7 = 6. 

(ao) r -1-7 = 100. 100, t -t- » = 100, X = 3 (, ! = «ic, t = 47 

6i',r". 7=100 — 3 l, r = 4 oo — ui, 

Tr=uf — 3 oo, ï = a 4 < — Coo; 

100 — ( = . 4 * — 600, ( = aS; 

1 = 75, x = 84 . 7=16, e = 64 , »' = 36 . 

(ai) Sx-t-y/x* — 3 i=i 4 "". 

x’ -H a4; = (io5)x, x = 5A — >T7= i- 



On sait que (<• — 5 )-l'U = “î 


on aura donc 1 5 = 3x , conséquemment x’ = i-, x = 5 . 

(a 3) 3x-i-jy'x' — 3x = x’“‘‘". 

x* — 3x = J v/x* — 3x, conséquemment i* — 3x = 4 ; 
x'=i 6 . 


Coni|>arrr Libri , t. II , p. 38 ? * i. <&• 
(!omp. ibid. p. 383 , I. 7. 

Comparer Diophanlp, I , i 3 . 

** Comparer Lihri, I. Il , p. 393-394. 


***** Comp. ibid p. 393* I. 6 . — Mohammed 
Ben Moûçà, p. 65 . 

Comparer Libri, l. Il, p. 39S-39&. 
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i-+-_y= 2 o, _r-t-i = 3o, i-i-jr = lo'. 

on aura (*, — 30) -t- (i, — 3 o) (i, — io) = *1 , jti = 15 ; 

1 = 25, x=i5,j’ = 5. 


(l5) 'X ~hjr -t- Z = 3o, -4- :-♦-( = 45 , : -t- i-t-x= 4o, I -t- x H-r = 35 

Posons X -t-j-t-î -(- < = x,; 

on aura (x, — 3o) -+- (x, — 45) -+- (x, — 4o) -t- (x, — 35) - r,. x, = 5o; 67 1 ‘. 

4 = 30, x = 5,^=io, r = i5. 

L'auteur .ajoute: «11 faut que la somme des quantités mentionnées dans 
l’énoncé , divisée par le nombre des nombres cherchés moins un , soit plus 
grande que chacune de ces quantités; sinon, le problème est impossible.» . 

Par exemple, le problème 

X r - 4 -r = «o,r-hï-t-< = 3o, [;-4-(-t-x=lo,] i -t- x -i-y = 5o 
n’admettrait pas de solution , parce qu’on aurait 

2 n -4- 3o lo 5o ,, , 

T — =46; <Z 30 . 

h ““ I 

4 

L’auteur expliqiie aussi qu’au moyen du procédé suivi dans la solution do 
ce problème, on peut deviner un nom, imaginé par une autre personne, en 
se faisant donner d’abord le nombre de lettres dont ce nom est composé, 
puis les sommes des valeurs numériques de toutes les lettres moins une, en 67 V’, 
en omettant successivement toujours une autre. .Suit un exemple dans lequel 
il s’agit de deviner le nom^-Lo-». 


/ /-. r-t-2 r r- 4 -x -1 X-I-Ï 

(a6) x-4-’— y-= 20. y ^ = 20. ij H ^-^20 . r,8r-. 

On a j'-4-r = 6o — 3 x, 4 / -4-1 = 60 — x; 

donc 3 _y = 20-H2x, ou J- — 6Î-4-JX. 

ce qui, retranché de 60 — 3 x, donne î = 531 — 3 ;x. 

Comparer Diophante, I, i 6 . — ** Comp. ibij. I, i« 7 .— Comp. ifeûi. I, 17 . 


Digitized by Google 


96 


EXTRAIT DU FAKHRÎ. 


Puis on a 


loo — 6 o — 3 x — r-*-*; 


donc 


4o îi = 4t, 


on 


loH — = i = 53 J — 3 îjr; 

2 • 


L’auteur ajoute: Si les seconds membres des équations proposées ne sont 
pas donnés, on peut leur assigner une valeur arbitraire, et l’on procédera 
ensuite comme auparavant; on peut aussi leur donner une valeur inconnue 
et poser i-t-j égal à 4, parce qu’on doit prendre le quart de cette somme, 
68 ï*. ou bien, égal à un autre nombre quelconque. En s’arrêtant à la supposition 
jt -I- = 4 , on aura 


.=L±2. 


’.r H- • I ou 4j' -H 5 = J -I- 5 ï; 


mais ' 4 =x-hi, 

donc 4 .r-i-i= 4 i, ou r = r-Hf; 

conséquemment .r = i) = (3 1 ) — 

• . r - 1 - 2 

mais . 

donc • — 1, ou = 

* TS. iî J. _ »* 


Puis l’auteur ajoute que y= 17, t=ig. x=i 3 satisferont aussi aux équations 
proposées*. 

Mais si l’on avait [en place de x-h.-= 4] la condition 


X 


y-*-- 

3 


+ 


(x - 1 - y H- z) = 5 o, 


on substituerait , dans le premier membre , les valeurs 1 3 , 17, 19, ce 
6 <jr*. qui donne yê; puis, en multipliant i 3 , 17, 19 par !{■, on obtiendra des 
valeurs de x, y, 2 qui satisferont h la nouvelle supposition «s’il plaît à 
Dieu. 11 


A Mvoir, rn changfant ruxkI la niippo^itinn .r - 4 - : ^ \ dans x -f- t—ss 3 s. 
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(’7) 


Posons 


' I n 


3 8 ' 

X -4- r ï n 


5 


t -f- 


8 ’ ■ ’ 6 


• Z -f- t n 
1 “^8’ 


,r -+- J n . 

“8 ■ 


donc 

on 

mais 

donc 


•*±2_±J 




On a de meme i-+ 

X -4- / 


pu 5r -I- 6 X H- - 6f; 

4 = X ~H f —H / , 


5 


.V ‘ 1 , 


donr 

mais 

donc 


Puis on a 


donc 

mais 

donc 


On a donc 
conséquemment 
ou 


îH 1 =«î,r-t->. ou -H 5 = JT 5r i 

t y -t- 1 = tî . » = J' -+- 7- 


r-t- i -i- I 

X 4- ■ = r -+- >! 


=> ;/ -t- 1 . OU -t- 3 = 3 x H- : -t- I ; 
4 -f“ î 4“ *1 

7y l = 2X, X =^y — 

^y — \. 

_ «2 . *2 I lj>« 

“*#«** — •« * * ‘a* * 


O.jï”, 


Posons ensuite x = 47, _r = 77 . : — gj, t=ioi. Ces valeurs satisferont au 


Comparer Diophante, l, a 8 . 
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prcÀlème, et l'on aura Si [au liru de = 4 ou =a4o] Ion 

avait demandé que 

" -V » = 3o. 

O 

on formerait --i-x-*-^-i-î-t-i = 454, puis on multiplierait les valeurs iy, 
b 

77 , etc. par nouvelles valeurs ainsi obtenues satisferont également 

au problème. 


■Of'- (i8) 

Suit la preuve. 

0 

fag) 

Posons 

disons 

7 o>". on aura 

et de même 
donc 


(x-»-3)5 — (3-t-5)x=(3-»-5)x — (5-4 -x)3 

x = 3 -»- 1 -h 1 . 

JO, r î = , :-f-x=r-+-4o . 

= J*,; 

-H 10, OU X , — 10 = s; 

X, — 1 5 = X, X, — JO = r; 

3x, — 45>=ix,, X, — 45; 
x^=3o, y = j5, 1 = 35. 


(3o) 


Posons 

disons 

711 *. on aura 
donr 


x; r = / - 4 - JO, T Z ï =■ X 3o, 
; - 4 - ( X = V 4o, I -f-x - 4 -_r = 1 -+- 5o 

X -4- J' -4 1 -4- < — "X, , 


X, 10=1, X, — i5 = x, X, — JO X, — j5 = 1 ; 


Sx, — 70 = JX, , X, = 35 ; 
x=jo, y=i5, 1 = 10 , 4 = j5. 


• Comparer Dioph.nlf, 1,43, premier c.j. = " Comparer iHd. I. 18 . — •" Comparer ,h,J. 
I, iO. 
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(3,) 

On a 
donc 

conséqiiemmcnl 


mais 

donc 

(3a) 

Posons 
on aura 
donc 

mais 

donc 

ou 


(33) 
Posons 
on aura 


-I-/ “H *• “ loo. y -♦-**= IJ*, 

iz = lOO, 
î = aS, 

^=,75 — x; 

/H- a 5 4 x, 

100 — X X = 20 , ^ =5 55. 


y = z^ 


3* 




* = 6 -i- X, î 
jr^3x,, 
x = (3j)x,H-,i 

X 

J = , 31 , iji. X 


X y Z 

r -+- J — r_-i- - — X -f- g • 


.y =» 4; 


4-+-j = :-t->, ou *'=^"^■3’ 


D’un autre côté on a x ^ ou (• -t-i)x - 1 - 5 = 4 -i-fi 

3 3 


donc 

(3/i) 

Posons 
on aura 

Mais aussi 
donc 


x=^ü. y = ü. I — ü. 


* ^ y % 


2 ... 

■5 


yr^ki 

3-*-f = iH-,, ou 


îx-i-g ou (l-i-i)x- 4 -i = 3-i-g; 


X = 6, 2 = 5. 

Comparer Diophaiilr, I. jj. — ■' Comparer i6iit. I, j4. — Ca>mparer lii'it. I, j5. 

7- 


7i.-. 


7”- 
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Posons 


en procédant comme 

dans le problème précédent, on aura 


= ’ 5 ■*"(("*■ ^ (î 

et puis 

ou (!^n)x-^; = 3 - 4 -î; 

donc 

^ = Tr*. 


X ï7 • ^ TT * * ““ "iT * 

(36) 

= 9 


9— ■**’=/; 

posons 

y ix — 3 ; 

donc 

9 — JT* c-= 4x* -H 9 — 1 ax , X w a • ; 

73 r‘. 

,r* = 3A- 

(37) 

X* ~^y ^ lo, 

à résoudre par deux nombres carrés autres que i , 9 

Posons 

X* « X,* -4- ax, -4- 1 , 

donc 

9 — J-,’— îx, 

posons 

y 3x, — 3 î 

on aura 9 

— X,* — ax, — gx,* -HQ — 1 8 x, , x, i { ; 



(38) 

y>_X* = 5"‘\ 

Posons 

J.» *=ï X* H- a X 1 , 

donc 

i> =. . ax 4 - 1 . X ^ a ; 


X* = .1 . v’ ^ g. 

* Com|^rcr Dioplmiile, 
’* Comparrr ihûl. Il, 8. 

, aO. “* Comparer ibid. II, lo. 

**'* (Comparrr t&iii. fl, ii. 


, Digitized by Google 


EXTRAIT DU FAKURl. 


101 


(3a) 


J* H- ; = / -f- î = e'. 


Posons 1= If-*- 1 , et / égal à un carré quelconque, tel que (f-*- i)’; on 
aura à résoudre 


posons 
il suit 


(/•o) 

On a 

on pose 

donc 

( 4 .) 

On a 

on posera, soit 
donc 



^ 3 ^ 


5 — x=/, 3 — x = j>- 

y* — î* = » = J . 1 i 

2 -t- I 

5_x=(J)>, X=3Î; 




soit 

donc 

ce qui donne également 

(4^) 

On a 


S-* = C)*. 


X — 5=/, X— 9 = î*‘ 

.y* — r* = i = 4 . I ; 
4 -h ■ 


74 r*. 


on posera, soit 
donc X — 3 = 6i, x== iiji 

Comparer Diophante, U, 1 3. — " Comparer iW. Il, 1 3 . — Comparer i 4 ùt. Il , 1 4 . 
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soit 

donc 


1 — I 


' — 9“ >;• ' 


L’auteur fait observer qu’on a résolu ces trois derniers problèmes par la 
iiiélbode de l’égalité double (iUill «ijUm»). Mais si l’on veut, on résoudra 
le problème actuel* par la méthode de l’istikrà On po- 

sera, pour cet efTel 

X =- X,* -H 5 , 

et l’on aura x _ 5 = x,*, x — 9 = -Ti’ — 4 = 


on posera 
et l'on obtient 


I = -t, — I . 

, X,' — I X,' -t- 1 — 3X, ; 


donc 


•ï- 


(/|3) i-i-y—to, = 

Choisissons deux nombres tels que la somme de leurs carrés soit plus 
petite que 20 ; disons 2 et 3. 

4 »’■ On posera = = x= 4 -t-U; 

r'»=(î-»-3)' = t’-»-<t-*-6i, j'=9-4-6;; 

(4i 4) H- ( 6 : -H 9 ) 30 , 

V ,3' -* 


('(/l) ■ x-l-v=30, t' — X — i' — ^==r’"'. 

Posons r' = x,’ -1- U, -H 4 , x= 4 x, -4- 4 , 7 3 X, -4- 3 ; 

on aura r’ — x = x,’, i’ — (x, -1- 1)’. 

X -4-7= üx, -4- 7 = 30 ; 

donc X, =3j; 

x=- 13 !, 7=7;. 

'* Eldemrmc Ipsdciiï prrcrd«'iits;com|>arrr " Comparer Dio|diaulp, 11, ij. 

les problèmes 39 et 3 1 <lx in tleiixième nection. *“ Comparer lAid. Il, ifi. 
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(45) 

9 -f-x«=x*, = 

75r-, 

Posons 

X s= X,* -4“ Gx, , J =s 3x,* -+- 1 8 x, ; 


on aura 

X* = (x, H- 3)*, 3X|* 1 8 x, H- 9 =T ; 


posons 

r=3x, — 3; 


on aura 

3x,* -f- i 8 -T| - 1 “ 9 *=• gx,* -+- 9 — i 8 X|, x, *= G ; 



x*= 7 î, ys=. Î 16 . 


(4(]) JT-Hv-H 

x-f-- r-4-*? = ; H- 1= / • 

2^-3 4 6 


Pusons 

• X « jx,; 


on aura 

3jr, = . donc 



3x, = r-(-j, donc : = (î!)x,: 

• 


3x, = donc i = (2;)-^i- 

• 

En ajoutant, on 

obtient ( 9 i-i)x, = îo, = 


Z 

• = 4iWr. 

75.-. 

(4 7 ) 

r -+-^ H- ; H- r = ao, 2 X 3^ s= 4e = 5r, 


Posons 

*X, X, X, 

X— <=J- 


on aura 

iix, = 30, X. = liiî; 



^ — T7* J — M» *“TT* *ÎT* 


(48) 

X ^ 1 

X-J-J-H 30, -=,J.= ;I. ^ 


Posons 

X=3X,, J- = (lJ)x,, 2=(li)x,; 

76 r*. 

on aura 

'(l-t-i-*-))x, = 3 o, x.= ',V: 



^ IM y l_^ • ».- ' *• 


Comparer Diophante 

, 11 ,. 7- 

- ■ 
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(4 g) 

Posons 
on aura 

(ÔO) X* -H Jr* = U*, z*-(-(’=u’. 

76»". Posons J’ = x-t- i et a égal à un nombre donné quelconque, disons 11= 10; 

on aura Ix-i- 4 = loo, r = — i -t- -i- 4 S = 6 , = 8 . 

Le reste du problème consiste à diviser 1 00 en deux nombres carrés autres 
que 36, 64, problème discuté antérieurement'. 


EXTRAIT DU KAKHRÎ. 

JO, = 

= îo, I. = 


Posons 
on aura 
posons 
donc 

W 

Posons 
on aura 
et 

771'. posons 
donc * 


QUATRIÈME SECTION. 

x-^-r-^-x’^t•, 

j = i; 

x*=s(x-f- 0*. (*t X* -I- 4x-k J «*; 

f *= X ' a , 

X* -H 4x -+• a « X* - 4 - 4 — 4x ; X == J . y *Lz I i, 

X* — (x y) y — (x -♦-/) = (’ 

x-H 1; 

X* — ax — I = 2* ; 


* *ss X — a , 

X* — ax — i=x*-4-4 — 4x; x=a;. ^s=3j. 


‘ Voir le |)^obl^mc $7 île cpUo î^eclion. — ** Comparer problèinr 5o üc la deuiiciuc section, et 
l)if>pbant>* il, a3.— ■** Comparer Diophante II» a4. 
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( 3 ) 

Posons 

donc 


w 

Posons 

donc 

( 3 ) 

Posons 
on aura 
donc 


EXTRAIT DU FAKHRi. 

(* -+- 7)’ ® =* -*> = 

(x -K/)* = Xj*. X — 3x,’, y = 8X|* ; 

I I X,* « X, , ou X, *B= ~ ; 

* ^ m » y ^ nr* 

(jT-t-J-)’— X=t*, (x-f-J')’— 

(•T -t- r)’ = gx,’, X — âx,’, jr = Sx’-. . 

I3X,’ = 3X,. X, = i, X,’r^ flji 
x = r=F— . 

x,y-i-xs^z\ *-+-/= G ***. 

y^hx — 1; 

:■« 4x’, zsss 7X, tas=G 3X; 

4x* -+- 3x — i — 4x* -t- 36 — 7hx; 


105 


77 V-. 


( 6 ) 

Posons 
on aura 
donc 


r — i*, x.y — Y—t', r -f- / =ss J • 
4x-|- 1; 

r’ BSi 4x*, Z M tx, « sssE 5 — 2X; 

âx* — 3x — I ~ 4x* -f- aS — 20 X» 

- = fî. / = W- 


78 r*. 


( 7 ) x\y’-t-/ = i*, x*/H-x* = f* 

Posons égal à un nombre carré quelconque , disons = i ; on aura 


x>-|- 1 z’; 


posons Z = X — 7 , 

donc X- .)- 1 ^^X*-+- 4 — 4x: x= x" i, z’ = f{. 

Mais maintenant il faudrait encore que (A - ')-*-A “ombre carré, ce 


* Comparer Dioplinntc, II. a5. 

** ComjMrrr II , a6. 

*'* Comparer ibtd. II , 27. 


Comparer i6î(/. II, 38. 
Comparer ifctrf. Il, 39. 
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qui n'est |>as le cas. Rccoiiimeiiçons donc la solution et posons 


- 8 .*. 

donc 

ou 

posons 
on aura 

( 8 ) 

Posons 
on aura 
posons 
7 ijr'. donc 


9 = r 
l' B=3 3X 

gj-' -i~ 9 s=: gx* -4- i6 — aix; x «== ^ , x’ 

X*/ — x’r* — x* = r‘. 

/=>. 

T'— 1=J*; 
i tu. X — ï , 


X* — 4x; OU xe=|i, X* = J ^4 

Mais inainlenanl il faudrait cncon; que (f;. i) — n nombre carré « ce 

qui n’esl pas le cas. l\»‘cotnmenrons donc la solution et posons 


donc l^x* — ^ = 

divisons tout cela par i ^ qui est un nombre carré; on aura à résoudre 


posons 
on aui’a 
on 


I =s=r X — i ; 

T* — I = X* -4- 1 0 — 8x , 
a'. X*=. Il*, y*=* 


(y) ' -.r-t-Ix l.r—{s-t-y) = l'". 

Résolvons d’abord r, -t- r, = f,’. .ri = ».*. ce qui est facile, parce qu'on 
79 vV a toujours (a’-t-tr') ± tab égal à un nombre carré"*. Prenons donc x, = i3. 

_J-, n. 

Ensuite posons y=r i3x, x-t-j-— iix’; 

on aura z’=i5x’, (•= ix", 

et jixK=^ I 2 X*; 


(yompairr Diophanlt*, 11, 3o. 
Cnniparrrifrtt^. 1l,3i. 


*** L'auteur clé.^igne ici ta quantité sut» pr 
t'eipre^sion 
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(10) X-HJ'— î’, x./H-(x-t-_r) ^1’. X.J’— (x-t-^) = l.". 

Résolvons d'abord x,-t-^, •=»,•, x, — 

cherchons, pour cet clfet, deux nombres a, fi tels que ja^ = y*; prenons 

1 = 1, ^=j; 

on aura { J x,= jo, r,’=if>. 

r,= ,l 

Ensuite posons x=îf, y — lof, de sorte que xy—ioP; et déterminons ^ de 
telle sorte que xh-j’= i6P; 

on aura donc i6P, î= J; x = î. = 

(11) J-’ -h y = (’. y -f- I = i’, z’ X = lo' 

Posons y= îx -f- i; 


on auni 

i)\ 

fit 

y — H- 4x H- 1 ; 

posons 

i -H 3 ; 

on aura 

ii* == fax -f- î)*. 

et 

ï 6x* -4“ a 5x -4- g as te* ; 

posons 

w = ix — ‘ 4 ; 

donc 

i 6 x* -+- a5x-H g — i 6 x*- 4 - i6 — 3jx; 
x=-2-.-v=ii Z— ’îi 

( I î) X* 

— r y* — Z s= c*, — x =* w* ***. 

Posons 

X ï= X, -f- 1 , ys= ÎX, 1 ; 

on aura 

— J' = -yi’. 

et 

y = Ix,* 4x, ■+■ l; 

[>050ns 

I = Ix, -+- 1 ; 

on aura 

y -: = («,)>. 

cl 

l6x,’ H- 7X, = w*; 

posons 

ir = 5x, ; 

donc 

I fix,* -+- ;x, es î5x,*, ou X, = ]; 
X^il, y=rli, Z =^il. 

Comparer Diophanlc, 

, tl, 3î. — ** Com|>arer ibid. If, 33. — *** Comparer lAitf. Il,'3.'t. 


8o r". 


8o.‘. 
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EXTRAIT DU FAKHRÎ. 


8i r*. 


8i *•. 


8 a r'. 


(l3) (x-4-J' X* = ('. (xH-jf i) c*. (x y-H «) -t- i’ == ■«’ '. 
Résolvons (l'abord a -t- p = e', a -h y* = n'. a = &’. 

Prenons, pour ccl effet, un nombre divisible en deux facteurs de trois 
manières differentes, par exemple ia = i.3 = 6.ai=ia.i. 

On sait que si « — m . n, u-i- ^ est un nombre carré; 
on obtient donc • ’ -t- (;)* = P;)'- 

la -s- a’.^ f. 

Maintenant posons x = Jx,, ax,, :-= (5 ;)-Ti. x h- j == 1 ^ lax,’; 
donc 8x, I ax,’, X, = î ; 

x = ;, z=a3;. 


(li) x’ — (x -s- r y — (x-4-jr-»- i) = r’, — (x J' -4- a) = ic'". 

On sait que si a=.-m.n, “ est un nombre carré, et l'on obtient 

(3i)’_.a=-(i)’. 

A* — I a ~ 2*, 

(6i)’- .a = (5i)’. . 

Posons X =-- (3j)X|, T — 4X| , r = (6j)x,. X -I- £ = I ax,’, 


donc 


1 4x, s= I ax,*, X, I 


(i5) 


X ^ a= 3 , . (lOx) *’*. 

y/7ox* -+- j 5 — lox; 


. x= (5 -hv'»1) 

( I 6) ' (y/ ax* -4- a ) X -= 3o. 

• y ax* -t-4ax 3o. OU x* h- y' ax* ~ ^i5o; 

.4 _ 

x==y/! V'ï. 

Com^Mrer Diophante, Ut 35» « • *'* Comparer ie problème 4o de ta deu&iëmc 

Comparer (6}(/. Il ÿ. 56. section. — Libri, vol. If, p. 4i.^, I. i5. 
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(. 8 ) 


/jr* J. 

'V-’-^V7‘^V3==' 

X= 


’ V 




(> 9 ) 

Posons 


(x- 


î-t-ViH-V r 


= hx 


.r — î5X,*; 

on ;iura U.* U,* -= ou x,* - hx, = i J, x. = y 

X=,(V,_ !)’■ 


(an) 

Posons 


(x -4- - ) y/3x = lox ***'. 


on aura h- 7 x, = (3 j)x,*, ou x,* +- > ix, — io.r,*. x,-=s5 — i-=3; 

X ’ — 3. 

(a<) (x- 4 -y;)= 

(:ix-(-y','5x) (xH-v'*) = 3x’H-^3x*-»-Vîi^H- V^^ ^^OX, 
OU, en divisant parx, 3x->-y, S-t-y'gx-t-y âx-^Jn; 
flo'X' (V9’r-Hv 3x)’ — (3o — |.1x 

OU I V' ■ olix’ ^ 9«3 -H yx’ -t- y' i o8x‘ — 1 8o.r — y<'TÔ8Ô7. . 

iqîx — ç»r* -H 90.3 — y^ioMoo, 

cc qu’on résout selon la réj^lo. 


CompArer Libri, flist. dfs xcirncrs molh. 
vol. II-, p. Â4a « I. 3. 

** Comparrr ihid. p. 443 , I. 1. 


• Comparer üit/. p. 446 , 1 . i4. 
Comparer ibitl p. A47, !. a6. 
Comparer p. 448 , 1 . 16. 


«JV*. 


83 r*. 
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(a 2j -*r y/ JC -4- v' 7x ^ y rij:’ rr» lo 

(y^x — ( lo — \x 4 -y/âT*})*' 

3x -4- y ss=3 I oo 4- 6x* H- y/âojc* — aox — y,^ aooojr*, 

OU î3x -4- y/ aoooj’ -+- y' 8 jc* ~ i oo -4- 6,r* -h y/ aox*. 

y^ 5 

F’oiir réduire le nombre des carrés, on multiplie par J — ce qui donne 

x’ 37 j — V?Sl ; (8-)x y/(il -H ; -t- |)x’ 

*-V'(.8.J)x"-(,,!)x 

•t-vôTT^-VP 

On a donc ramené le problème à une équation de la forme x*-»-a = ix 
qu’on résout selon la règle. 


(a .H) 

X* -4-j’ «*, X . * X . V lo **. 

On a 

lO lOO 

J' = T’ 

donc 

. lOO lOQOO 

en multipliant par a:*''"", on obtient . • 


ï oooo *»■ 1 oox* -4- X* , x‘ » y 1 a 5oo — - bo \ 


X =« V'^Vv^ ‘ aSoo — 5o. 


x-4- r=ssio, X — a y'G’ -4- a y/^ **“. 

Posons 

X = 5 -4- X, , V — 5 — X, ; 

on aura 

^ -4- X, — a y/ 5 -t- X, — 5 — X, -4“ a y' 5 — x, , 

ou 

2 x, — y/ 20 4x, -4- y/ ao — 4x, ; 


donc 4x,’ = 4o -I- y/ i6oo — 6ix,’, 

* Comparer Libri, Hisl. Je$ scifncfs mnfh. *** L'autnir miiitipUc ü'al>orJ par x*, et en- 
vol. n« p< I- 3i. "oite par x'. 

’* Comparer iftû/. p. iSi, I. 3. **’* Comparer Libri, »ol. Il, p. 46i, I. lâ. 
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et conséquemment 1600 — 6àJ-,’ = (ix,*— 4o)’= i6x,‘ h- iBoo — 3 jox,’, 
ou 


a.SI>T,*-= i6.r/. X, ^ 4 ; 


yî36 

Të' 


X r» 9 , y « J 


(a 5 ) 
Posons 


( 10 io\* 


J" = 5 X, , V =a 5 — “ X, ; 


on 3ura (S-f-JTi) (5 — x,)v/jo ou aox,‘ — iooox,*= loo, 

parce que ?) ■ (|a - tj . i) = «•; 


donc 

ou 


I OOOO = I 3000 30 X,* 1 ooox/ ^ 

3000 = lOOOX,’, OU X,* -(- 135 = ÔOX,', 


■i* "= ,30 — y/ ôoo, X, •= — y/5oo. 


i 1 I 


Siï’. 


(a 6) 

10 . 

/3o 3o\* 

On a 

V-3 y J 

/lO io\* 

(--V-) =.8o; 


donc 


ce qu’on vient de résoudre. 


(» 7 ) 

Résolvons d'abord 
Posons 
on aura 

Pt 

posons 
on aura 
donc 


J “+- J* S= X*. X X* = 

-+- X,* = r.*, jr, — x,*= /,*. 
y, = ax, H- 1 ; 

ax, I — X,* «5s I,*; 

I, = I — X, ; 

ax, -I- I — X,* s=a I -I- X,* — ax, , 

X, a , X,’ SS-. 4 , y, — 3. 


» 


«3 r". 


Comparer Libri, vol. II, p. .475, 1 . 16. Comparer le probli-mc 38 de la denii^me seclion. 
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Puis on aura 


EXTRAIT DP FAKHRI. 


L’auteur fait observer que la méthode qu’on vient d’employer est d'une 
grande utilité dans la résolution des problèmes de la fonne x* -i- mi- = 

X* — nx f*. 

(q 8) X* -+- ax — = x ' — 3x*=îï’. 

Résolvons d'abord x,’ -i- i,’. x,’ — .Ty, 

Y, — 1X| -+- a ; • 

X,* — 6x, — 65=*/,*; 

/, r= X, — i î 

X,* — 6x, — 6 "= X,’ -H ï 6 — Hx, , 

X| ^ 1 I, 

X,* =-=* I a I » a i ; 

4^ r-* 5 -H i 


Posons 
on aura 
et 

posons 
on aura 
85 v“. e! 

donc 

puis on aura 


(29) 

On a 
doue 
et 


X-f-^ — îio, X -t- 30 •— ï 4o J- «= /* *. 

30; 

== 3o — 

(> == 10 -t- 

Prenons t de sorte qu’on obtienne z'y>Yo et z' — 30 <10; 
posons donr i 1 -+- 1 ; 


on aura 


(3o) 


10 -4- :* r-T! j’ -H 3 : -I- 1, i = ij; 
:■— 3ol, x^l, ^ = 

X -(- 4 ~7*. 9 — X ^ 


On résout /-4-;’=i3 par deux nombres carrés autres que 9, /i. Puis 
on retranche /t du plus grand des deux carrés trouvés, le reste sera x. 


Cnmparrr li* problème 39 de la deuxième aeetion. 
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on aura 


-T-4-SO — r’’. 

lO r’; é 

2 = y-f- I i 

/-h io=-r*-H 2 /-H y^3o\, lof 

lox — 8 — x*==y. 

Latiteiir fait d'abord observer que le problème n'aura de solution qu’au- 
tant que (y) -8 peut être divisé en deux nombres earrés. Dans l’c 


aetuel , on a 1 7 ^ 1 6 . 

« 

r*H-,6=,ox.-8, 

«"'•ura x = 6ou = t. 

[ou de l’autre côté x = 9, i ). 

( 33 ) 

ï6o — 6x — - jr* ~y^. 

Divisons j6o en deux carrés; on a 169 = 10’ -t- i3’, 

ioo-i-x’=: îrto — 6x, 
i69-(-i’ = j6o — 6x; 

X = 10, OU x = 7. 


l’exemple 


Posons 


OU 

donc 


( 34 ) 

Posons 
on aura 
ou 

( 35 ) 

On a ' 

posons 


x’ - 4 - X =/. x' -4- I = t\ 


r^V/x*-+- , _1; 


x’-4-x = l’H-ii_ y'x'-f- 1 , 


I i — X I=x y/x* -H I i X = A. 

x" — 5 -=/, y -+-jr = J*. 


X* — 5 -(-\/x’ — 5 =T J*; 


Comparer te problème 3 1 de la deuxième section. 


86 r*. 


86 ï' 
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1 14 

donc X* — ô H-yx* — — X. ou yx* 5 — 5; — x; 

conséquemment x* — 5 = lojx; 


87 r'. (3(i) 

Posons 
on aura 
donc 
ou 


X* 3x 1 =* — (3x — a) — i** 
î = yjx* -H 3x I — 3i 

x’ -f- 3x - 4 - I O — y/ 3bx’ -H 3ü H- I oôx = x* h- a — 3x ; 
36x* -H 36 io8x = (6x - 4 - 8 )* = 36x* -4-64 -4- 96 X, 

I 7J- --= 28 » X — 2;. 


P7) 

Posons 
87 V”, donc 

conséquemment 


I’— ( 1 — x)=r*. 
V — 1 — ^x*H-x — 1 , 

4x* 4x — 4 — (ax — i)* — 4x* - 4 - 1 — 4x; 


(38) x’ - 4 - {a x)-=y, X* (3 xjarxî*. 

Posons 7. = , H- y/P"-hi — 3 , 

conséquemment x’-t-j — i = x’-t-x — a-t-^ 4 x’-i- 4 x — u; 
donc tx" -4- 4x — i 5 = (4 — ai)’ = ix" -t- 16 — i6x; 


88 r*. (3 g) 

Posons 


X* -4- X -4- I X* -4- 2X -4~ a **. 

.*»=»; H- y^X* -H X -4- I , 


conséquemment x*-t-ax-»-a = x*-*-x-t-ii-+-yx’-)-x-t-i; 
donc x>-(-x-4- 1 =^(x-i-i)' = x*-t-(ii)x-4-(i-»-i): 


Après la fin de ce problème, l'auteur ajoute : 

«Parmi ces problèmes, il y en a qui ne sont pas résolubles par cette mé- 
thode. J’expüquerai , dans le commentaire de cet ouvrage , lesquels d'entre 
eux sont résolubles, et lesquels ne le sont pas, de meme que je montrerai 
en quoi consiste l'artifice dont on se sert pour leur résolution. » 
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(Zio) 

X y -+- * = 5o, 



0 ^ - G G ^ “ G ^ ( 

•r-,-.3V. 

i J 

Posons 



on aura 



donr 

x_(Î^,)_hGh- 

88 »'. 

ou 

2 i5 — (i j)x; 


conséquemment 

Z — ^--4- 4^ =8 — (' et -4- 3 5; 


donr 

.3-(.l)x:^5-,.;x, 


ou 

x=4i, ^-=8, 2 =- 7 , 


ce qui donne 

x-(-;f-+-l= lyi; 


tandis qu’on désirait obtenir x -*-/ -t- * 5o. 


Rerommençons donc la solution, et posons y n; 


on aura 



donr 



ou 

r=,3o — (iî)x; 


ronséquemment 

y_(-^4) + g-,.3)^,6-(.|)x. 

89 r 

donr 

,6-(.1)x = 8-hÎ; 



X- îiŒiaj 


X -h J' 34 

Or, rn augmentant ;y de l\, la somme x -t - 1 s’est augmentée de i5, de 
sorte qu’A chaque unité du premier nombre correspondent (S-t-i-t-J) unités 
du second. Mais on désirait obtenir une augmentation de 3o-j-, au lieu de 

I 5, ce qui donne, pour augmentation de y, ^ = 

Comparfr Diophante, IVnonc^ de U, ig. 

8. 
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fonséquemnicnt, posons r = ifir;; 


on aura 


donc 



89 V*. ou 

conséquemmenl 

el 

donc 


( 4 .) 

Posons 
on aura 
posons 

90 r”. on obtient 


- G 

39 h — 

X--- «fiH' '®n- '=' 7 ^- 

r* —y' 7= 5(7’ — *’) '• 

y ffTî ï*-*- ar-t“ 1, 

X* -= 6r -+- 3 i 


a, 

î*-f-6z-t-3 = z*-t-4iH-4; * = îî 

J*— X* 6^. 


( 4 a) — X 

Posons 
on aura 

Ensuite divisons 5 
résolu ci-dessus; 
on aura 
Posons 
on obtient 


• (x-»-.r-t-=) — (x-t-r-*" 

ax, X -+-y -4- i “ *âx*; 

t’ = (ax)*. v' = X*. 

en deux nombres carrés autres que 1 



Sx-t-îx^Sx»; 


r) _,» = »•". 


, 4 , problème 


donc 


7 = 


»> 
»* ’ 



(<om|Mrer Diopbanlf, 1I« ao.— Ibul. 111» i. 
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(43) (j - 4 - T -t- »)’ -4- I = <’, (* -4-j' -4- ;)• - 4 - )> = t*, (x - 4 - J' -4- r)’ = ur’ ■. 

Posons (x - 4 ~jr - 4 - i) — X, , X — 3x,’, J- 8x,’, 2 — i5x,'; 

on aura x, = j6x,*, x, = x,*= 

J — V — JL- -LL 

J « 11 * • 

(44) (x- 4 -^ + 2)’ — X=(», (x- 4-7-4-2)*— ^ = «’, (x-4-_J’-4-l)’ — 2 = 

Posons X -*-/ -4- I = , X ^ I 2X,*, y = 7X,*, 2 — 1 5x|* ; 

on aura 4x, = 34x,’. x, = x,‘=j-jjj 

(xH-^H-.-)-=^. x=^.,^=J.V 2==,-LS,. 


( 45 ) X 2 = l’i X -I- 7- = 2 - 4 - u’. Jf - 4 - 2 = X - 4 - 2*, 2 - 4 - x - 4 - 12’ gir’. 

Posons I’ = X,* -4- 3 x, -4- 1 , B' = 1; 

on aura x-4-_7 = jx,’- 4 -xi- 4 - i, 2 — (x,*-4-x,. 

Ensuite posons 2* = x,*-, 

on aura 4. -4- : = x,’ -4- x, -4- J, x = x, -4- 1. 

En même temps on avait x -4-^ -4- 2 = x,’ -4- jx, -4- 1, 
donc J ^ L-x,* -4- 1. 

Enf4n on a 2x, = u>'; 

posons 12'= 16. 

on aura *1 -=^ 8 ; 

x= 8 i,/ = 3 jr, 2=io. 

Autre MÉTHODE ***’. Oa résout «’ -4- (S" -4- y* = , ce qui est facile. On 
trouve, par exemple 36 -4- 9 -4- 4 = ig. 

Ensuite résolvons e- 4 -Ç=n- 4 - 36 , Ç -4- n — 2 -4- 9, b-4-c = Ç- 4 - 4 -, 

on aura 2= 30, ni, n=^ 6 ;. 

Ces nombres satisfont aux conditions ci-dessus. La raison de cela c'est que 


t M* ÏP*. 


9IV. 


Comparer Diopliinte, III I 3. — '* /6(d. Illf3. — *'* 111,5. — "** lhid.l\i,6- 
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(/l6) X -i- jf -t- I = 0 , x-\-y = a\ = = « 

Posons (’ = X,' -t- J*, -4- I , X -t- r = X|*. J- -t- I = X,’ -I- 1 — »x, ; 

on aura ;= jx, h- i, x= ix,, j' = x,' — 4x,, 

et 6x, 1 = U-"; 

comme on a y = *■’ — U, , 

d’où il suit que x, > 4 . 

il faut choisir U) de sorte qtie 

prenons 

on aura -y, = ao, 

x=8o, j' = 3 ao, t = 4 i- 


[lij) -y — _y-»-î = p'. z-f-x = ui'". 

Cherchons d’abord trois nombres carrés satisfaisant aux conditions sui- 
vantes : 

y* — ^ — a’, a’ -t- P > y’, P" - 4 - y* > >’ a’ 

Posons X,’ = a’. I,’ -4- ax, -4- I = (S* , x,' -t- 4 x, -4- a = y'; 

r*. prenons y de sorte qu’on obtienne i,’>ax, -4- 1, afin quoti ait a'H-^*>y’s 

disons y"=x, — 8, 

on aura x,* -4- Sx, a = x,’ - 4 - 64 — 1 6x, . 

ou X, 

X,’ = til = .M3> = y- = ViV- 
Ensuite posons x-4-7-t-« = J. 


on aura 

X -4-y == 961, _y - 4 - ! = 1681, :-4-x = a 4 oi 
t — i — 961, x=J — 1681, [jr = i — >Soi 

donc 

X -4- y - 4 - r 3 f — 5 oS 3 = {, 

ou 

« aSai i; 


I e.- l560;, X^ 8S0;, y= 1 ao 


* Comparer Dioptianlr, 111,7. — " III. 9- 
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(^| 8 ) j: -t- -H 3 1 = J- -t- 2 3 = a', I X 3 = a*, x -t-_v J 3 ic* 9 a 
Posons X -♦ jr X,’ -t- ixi-t-i, [7-1- I «= x,’-)-Gx, -)-6,] X -+- jf - 4 - ; ■c=x,'-|-Sx,-(- i 3 ; 

011 aura t = ix, -4- 1 j , x = ax, -4- 7. = X,’ -4- ax, — 6; 

donc 2 - 4 - X - 4 - 3 =: 1 *X| -4- a a it* ; 

posons a* =49, 

on ohtienl x, *= ii, 

x = ifi, _y=a3;, j = 3o. 

(/l 9) X - 4 - J- — 3 = (*, -4- 2 — 3 = II’, 2 -4- X — 3 = f’. X -(-_)• -I- 2 — 3 = II’ 

Posons X - 4 - r = x,*- 4 - 3 , 2 = x,*- 4 - ax, 4 , X 2 = x,’-(- 4x, -4- 7; 

on aura 2 = 4x, -4- 4, X = ax, -4- 3 , y = x,’ — ax, i 

donc 2 -4* X — 3 »= ()x, -4- 4 5= a’; 

posons 

on obtient x, ==3i; 

x= 10, 3 1, 2 = 18. 

(•10) X .^y -4- I a E (*, ^y , 2 - 4 - I a = i’, 2 . x -4^ 1 a = 11* 

Résolvons d’abord a’ -+- 1 1 = fx’, ^ -4- 1 a »= a’; 
on trouvera l- 

Ensuite posons 

x.y- 4 - la et V. 2-4- I a seront des nombres carrés, 
et 1 on aura x,a-4- ia*=xx,’-4- 125= n’; 

posons ii=^x,-+-3, 

il suit X,’ -4- 1 a = X,’ -4- lix, -H y , X, 1 j 

x=a,_y«=a. 2 =;. 

(x>iii|>arci Dîupimiile, III, lo. — " ItiJ. III, 11. — Wn</. III, la. 


£ ' ■*! 
x-^ üx,, .y = -, î = -i 

X, i 


,3»*. 


Digitized by Google 



120 


EXTRAIT DL) FAKHRÎ. 


(5 l) X — 10 = r*, / . î — 10 = c’, 2 .1 — lO^»' ■. 

Résolvons d'abord «■ — lo = (*’. /S* — 
ce qui est facile, par exemple «’-=3oJ, |S*= iji. 

Ensuite posons * = (3o-,)xi. / = — . 

x._j._,oet^r.i— lo seront des nombres carrés , 

X .2 — io= 3 'joi*,* IO=U>’, 

Sgjgx,* — i6o = w?'*; 

ir' = 772-, — J, 

Sgîÿx,* — i6o = 0929X1’ -J- 4 — 3 o 8 x,, x, = 


et l’on aura 
ou 

posons 
il suit 


, . , jLlil v=— r = !iîî 

(f)a) I.^-t-2 = (*, ^.2-t-X = l’, 

Posons X ._r -H 2 = Xi’ -t- 6 t, -H 9, 2 = 9, 

donc I . / = X,’ -H 6x, ; 

posons x = x,, j' = x, -1-6. 

donc X2 lox, H- 6, j'2 -f- 1*= lox, -a- 54 . 

— i 2 ’ = 48 . 

Mais on trouve facilement deux nombres carres ayant pour différence . 
par exemple, 1 6 et 64 ; 

posons 101, -f- 6 =2 16, 

nubien lox, -a - 54 = fi 4 ; 

on aura ^ _ x = x, =2 1, 7. = 7, r =. 9. 

( 53 ) X . y — 2 = I’, / . 2 — X = r», 2 . X — 7 = if' 

Posons jr= X 4 , 2 = 4 x; 

94»’. on aura xj — 2 = x’, 

X 2 — y 4 ,r* - (x -a- i ) »= II’’. ,r 2 — X— ix* -a- 1 .Ôx =■ <•’ ; 
r’ — ir’ = l6x -I- 4- 


Comparer Diophante, lit, i3- — '* Ibid, lit, i4< — *** Ibid. 111, i5. 
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a 1 = i , ^ ■= 4x -4- I ; 

a -f - ^ 


121 


soit ^ “M>; 

2 

donc r= 2 X- 4 -li, 4-c*-+- üj H- iOJ*= ix“-h i5x; 

6j=vs5x, X=l5.^=s5i, <s:5. 

(54) x^-4-i* = 1*» îx-f-y—w**. 

Posons ^ = ix -f - 4 » Z == U 

on aura xjr~^z‘= -4- 4x - 4- 1 î=a (2x-+- •)*, -i- x* « x* h- 4x -+* 4 ■= (x -+~ 2 )*, 

îx H- y’= 1 6x* H- 16 33 r = w*; g 5 r". 

posons ut = 4 x — 5 , 

il suit i6x* -+- 16 -i- 33 x = ifix’ -f- 2$ — àox; 

(55) X ,j -h X -h Y = f'y ^ . r -4- J -4- î — et’, z . X -H : -4- J =* »* **• 

Posons x = 4 , 7 = 9 . parce que o’ . (« - 4 - (a-i- i)* est toujours un 
nombre carré *** ; 

on aura 5z - 4 - 4 — u?*, loz -4- 9 = i-*, 

f* — tf* = 5 z -H 5 , 

Résolvons «iS = â»-(-5, 

disons 1=5, ;3 = :-i- li 


on aura ~ \ — a / ~ 9 9’ 

«I 

■^=^7*. OU i = j8. 

4 

On serait arrivé au meme résultat en posant «»’= ^ a=5z-4- V 


95 v". 


Comparer Diophante, lit, i6. 
Ibid. III, 17. 


fl’ (a -+- 1)* -4- fl’ -4- (a -4-1)’ 

(tt. 1 j)*+ 20 (o- 4 -»)-l-i== (a}«-*-i (4- »;*. 
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(56) XJ' — (-r-4-_r) = f. jt — = ix — (i-l-x) = u'’‘. 

Cherchons d'abord deux nombres a, /3 tels que « . ^ — (a -t- ^) == i»’. et 
1 6 « — i6 = i(5 — 4 , où l’on pourrait prendre en place de 4 , 1 6 aussi bien deux 
autres nombres carrés. 

Po.sons donc j c=x, -h i, |S= 4x. -t- i; 

on obbent = 4x,’ — 


posons 

donc 

et 


^ = ÎX, — 3 , 

4x,' — 1 = 4x,’ -t- 4 — 8xi 


Maintenaiil poson.s 
9 fir*. on aura î r — u u,’ 

Uî _ 2i=. r' 

donc 



et, en multipliant par i6, 
et, en multi|)liant par 4, 

»•,* IC = 13 . 


10 * 36 M*,*, 

lor — i4 == II’! 


Prenons deux nombres dont le produit soit i a, disons a et 6; 
on aura ^ ^ ^ ou i6=.= ioi — i4. 

donc .-=-3; 


et l'on serait arrivé au même l'ésullat en 


ai — 36 . 


y'i'''- ( 57 ) xr-t-y=i-*, x_r -I- X -H y = w’ 

Posons ix — i; 

xj-*-x sera un carré; 

puis on aura ly -*-jr == 4x’ - 4 - 3x — 1 = r’, xy x -t- = 4x* + 4x — 1 ic’, 

lit* — i’ = X. 

Prenons deux nombres dont le produit soit x, disons 4x et 
on aura = 4x' - 1 - 1 x -h J m’ 4i’ - 1 - 4x — i ; 

* (àoniparcr Ulopliaiilc , îll, ly. — ** /hid. lllf 30. 
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xjr — J ~ ï*. xjr — — (r = uj* 97*^* 
X = X, -+- I , =-• ix, i 

x_y — J’ sera un carré; 
puis on aura xy — x ~ 4x,’ -+- 3x, — i s= r. xj ~~ (x -j-/) 4x,* — x, — i — w*, 

I' — k’= iX|. 

Prenons deux nombres dont le produit soit !tx, , disons Ixx, et i ; 
on aura = tx,’ h- jx, -t- j = (■ ix,’ 3x, — i , x, -- i{: 

x= - il, 5. 

(5g) x-i-jr— lO, X -f- (* — I-*, ^ -t- ~ IC* 

Posons x= HH- 1 , _v = S(-t- 4; 

on aura x-t-_r = 6(-+-5= io[xc=i^, _y = i4, (=*]; 

et pour résoudre x = i o. i’ — x = c’, i> —j = «,• 
posons (* = Xj* IX, -H I , X = IX, -+- I , y — 4x, ; 

on aura 6x, -*-»[cc^io. x=i4,/ = 6, i— ;]■ 

(6o) ((x-+- T -4- c X m*. (x H- J- I -t- ()’ — X- m,’. 

(x Jr H- î -t- — n*, (x-i-j'-t- : -y ()’ — Jr = n,*, 

(x -t- y -H î -H c - (x -H r-t- I -4- »)’ — 

(x 4 y -H s -t- I)’ -(- ( = l’. (x -4- y -H i -4 I)' — ' 9i' ) 

On sait que si l’on désigne l'hypoténuse et les deux cathètes d'un triangle 
rectangle par h. A',, k, respectivement, on a h' ik,k,a= h’ — ik,k, = ,\ Il 97'*- 
s’agit donc de trouver quatre triangles rectimgles ayant tous la même hypo- 
ténuse , mais des cathètes diflérentes. Prenons d'abord deux triangles rectangles 
quelconques, disons 3, à, 5 et 5, la, i3; on sait qu'alors 3g, 5a, 65 et 
a5, 60, 65 seront aussi des triangles rectangles. On a donc deux des quatre 
triangles cherchés. Maintenant, résolvons deux fois a’H-^>=sC5.’ p;u- des 
nombres autres que 3g, 5a ou a5, 6o; disons 33, 56 et i6, 63. 

Comparer üioplianlr, III, ii. "* lliid. III, i3. 

ibùl. III, sS- ’■■■ thid. III, SI. 
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gSr*. Ensuite posons jt -e i -*- ( = 65x,, 

X = J ( 1 6*1 . 63X|) = lo 1 6x,*, I — 1 (6ox, . i3x,) = Jooox,', 
j(33x, . 56x,) = 3696x,*. ( = j (Sgx, . âjx,) = 4o5Gx,*; 

65 . 4ji5 

donc «5x. = . >708-'.’. OU *, = . *, - ■ 

SSitGoo i 5 Gi 56 oo j 

X = ___.J,= __j 

> [H = i63ox 182 ^ ] 

12675000 ^ i 7 i 366 oo i 

<i ' d J 


(■) 

98 V*. Posons 
on aura 
posons 
il suit 

(^) 

Posons 
on aura 
posons * 
il suit 

( 3 ) 

Posons 
on aura 
il suit . 


CINQUIÈME SECTION. 


X* 

ÿx* = ** ; 

I = 3x, 


= 9X% X = I ; 

/==8. y. 

x*=. (jjr)’. 

i9/ = 7/. 7==7! 

J* 2744, jr* =: 343, **=*^ 2401 . 


X- -*-/=« Z*. 

2X. 

5x* — i‘; [ posons I = x] . 
X SS 5; 

x’ a= 2Ô, asr: 100, 2* s«= 1 2.5. 
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w 


Posons 

T* = 4/. 

on aura 

3_y’ = :* [ posons I =^] , 

il suit 

^ = 3; / = g, x* = 36, 77 . 

(5) 


Posons 


on aura 

Jj:* = t*;[et, en posant z^x], 
**•*' !•’* •«* 

( 6 ) 


Posons 

8 r*. 

on aura 

«X* I* ; 

posons 

Z *Es 4 x% 

ii suit 

= 1 6 x\ X — î ; 
X* ■—> 4 , 66 , 

(7) 


Posons 

y —X, 

on aura 

X* rra **; 

posons 

Z X*. 

il suit 

x’ S=S X*, X I , X* S= I , ^ a= 1 , i* = 

( 8 ) 


Posons 

/ « Sx‘, 


donc 8 . 1 * = î’. 

Il faut maintenant qu'on pose cela égal au produit de deux nombres, 
l’un carré, l’autre cube, sous lesquels est contenu un nombre carré, pro- 
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blême qu'on vient de résoudre Reoonmiençons donc le problème et 


posons 

y* Œî 6 àx*, 

donc 

ly 64x‘=ï’; 

posons 

Z « 1 6 ; 

il suit 

fi/ix* = sSGx*, 

ou 

2 Îï 6 ^ Câx*. x’ == 4 , X = a ; 


X* = 8 , /• — .S 1 a . 2 *=-= 4096. 

(9) 

-i- lox* ™ y*. 

Prenons y de sorte que y >. lor’. 

disons 

4x; 

on auni 

J* -h 1 ox* = 1 6 x*, X = 6 ; 


— t 

X* =•' 316, lox* -■= 36o, « 676 3 = ai . 

(lO) 

X* — lox* =^y. 

Posons 

y X, 

on aura 

iix’^x*. 

ou 

X — ^ 1 1 ; 


X* — i33i, lox’ w i a 10, - 1)1^11 

(■•) 

.Sx I ox ■— X*. 

On a 

y* _ 


5 tu 

■ donc 

:• ly, et , [en |>osant ^ , 


.•^ 3 ; 1*^8, x = 

si l'on ne veut 

pas qu'il soitj' = r, posons _y = îr; 

on aura 

:‘ = 8;’. : = 8. j* ^ 3 1 a , / = m 56, ar = I 


On ®vail n'solu x' .Vt* — (n* 6). 

Or, en jwMinl «îss-tj, 

onaurn y .j:‘, **irs*, •.***« 

donc y,* . y *=^ x,* . y * . x*. 


ou X* =s X,*. 

La substitution indiquée par l'auteur est donc 
réellement nécessaire, aliti que x ne devienne 
pas irrationnel. 
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(12) 
Oi» a 
posons 
donc 


ôx : 

V* « a ; 

ÏJ* — t a ; 

Z* = 8 . y’ = I 6 , X I 


Autre mhtiiode. Posons on ~nr, par oxoniplo = 

On aura dans le problème n° 11 , ;î’ = x, 

dans le problème n° 12 , =*. 

Donr, dans le n” 1 1 , m . Jt* ou 8;’ — t = 8; 

= y-= j5fi. 

J» „i 

j; = — ou — V- 

10 il 

Dans le n” 12 , on aura ’-z' = x, 5 x ou : = 7; 


î‘ = 8. y’ 


Y* ^ I Ü 
in 10 


Los ôcpiations proposées étant 


«X —y*, hx 

.4 

on peut aussi poser y..i=^,r' 011 

dans le premier cas on aura — . I. -^= j*. 


(.3) 

Posons 

donc 


x’ = ly*. 


■r' = 3*’, x = 3; *’ = (), 


(■M 

Posons encore 
donc 


^=î/- 
x = i; iT>=|, 

Mais si l’on ne vent pas qu’il soit x=y, posons : 

N- >3. y , ,,, 
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donc 

« 

4 r*^!y, ijy. _r - n; 

loi r\ 

y* — 17*8, X*=C=: 576. 

N' ilx. 

jr= 2 x. 

donc 

^x* — 3 x*, X — 1 i; 


^ li V* 

1 1 » y 17 * 

(i 5 ) 

IOXtssî*, IO^ = ï. 

Posons 

X =s ay*^ 

disons 

« 7 ooy-, 

on aura 

aoooy* = 2*, ioys=r*, 

de cette dernière équation il suit loooy — i*. 

donc 

aoooj'* = 1 oooy*, ^ s=s a , x « 80e. 

On peut aussi prendre 

visés par lo, donnent 

• 

un cube quelconque et son côté; l'un et l’autre di- 
respectivement les deux nombres cherchés.. 

(.6) 

X jj'. six' == I . iy = i’. , 

Pour que le problème puisse être résolu, il est nécessaire que Ix . 9 soit 
un carré *. 

loiï'.On a 

OO 

il 

donc 

3 a 4 x* 

et 

4** = r ; 

4 

conséquemment 

t>4x* — 3 a 4 x*, 

ou 

fi.^x* = 3 a 4 ; 


i‘=, 5 -t-!, 1= il, 7= i 3 i; 

X* 

=. si, r’= i8>; . ! — 9 - = 7 » 9 - 

r. 

* Kn efliM, Im pqiiatioii 5 pro|K»M^os ôlanl ou i*x* =» a*, x «= > / 1 • n f ; 

V ^ ^ 

X T-r- - y, hx* BT-: 

0 ' • 

»Mi a fc* X* A X*, 

h' - =‘. 

on voit (Jonc quo x n<* ivera rationnel qu autant 
que ah est un nombre carrtf. 

« 
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( 17 ) ■r-=3y, = 8 / = i. 

Ici , il faut que le facteur commun (à savoir 8) soit un cuire 
On a I* = »7y. 

donc ' ji67' = Gi/. 3i6 = 6i/,/ = 3|; 

r=,;, x=4i, = 2* = 7Î9. r=»7]. , 

( 18 ) ax' = r*, bx' = l. 

Ce problème ne peut être résolu qu’aulant qu'on a égal à un nombre 
carré ‘ 

Conséquemment, posons u,tt= 64. 
on nura 04 j:* = 64 ^ \x\ x’=^i 6 , X = 4 ; (• — ioj 4 , * = 3 a. 


(’9) 

On a 


donc 




il faut donc 

que P soit un nombre cube. 

Posons 

* O =: 3a , 4 s: 9 

un aura 

îx* = y/,)3x*; 

mais ou sait 

Il ..O 

> 

II 

!> 

c; 

donc. 

3ax» 

— ---- 3X*. 
2X* 

ou 

l6=r- 9X*i 

donc 

X* s 8, X =s 2 . 


* En eflel, les équations proposées étant 
X =s! n X* = :’♦ nj* : « 


donc 


r •— : 


V « 


il faut donc que n .soit un nombre cube. 

, . a 

Puisque ~ T*. 

9 
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(20) 
Posons 
on aura 

mais 


r( 6&, b i; 

X* — y/ 6i J**; 



n 


donc — j'. 

ou 6i =*a‘, T* = 8. 

Ici, il faut que p ‘ soit un nombre dont la racine carrée est un cidie. 


(ai) 
Posons 
disons 
on aura 
posons 
io3r*.il suit 


t* -H 
Y* = 

--ae 4 

r = 3x; 

>"••• = »7>’; = r^TT- 


(a a) 

■T* 


Posons 

x" = n*/*. 


disons 

= iy= 


on aura 

1 5^* =s Z* ; 


posons 

== 3 r. 


et, puisque 

n 


on obtient 

J.r 


donc 

V J 


* Le texte porlf : «le nombre 
par le rnrW Jii nombre mineur, t 
cttfrr. 

majeur On a 

Il faliail ilirr 

Jonc 

* ax' es* 

* . fZ 

-’Vï.- 
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1,'D 


r' -t-.) ’ 


disons 

■y '• 

on aura 


posons 

r ^ n V. 

disons 

-=3v; 

il suit 

Y -4- >* gv*. V ^ 8; -r’ ^ (>4. = 5 1 a, ; — 

{ 21 ,) 

ï 

1 

Posons 

, * n*x\ 

disons 

= 

on aura 


posons 

î =a 3XÎ 

donc 

x' — JT* s= f>x\ T ^ 10; — looo, y » lOO, ? =# 3o. 

(.5) 

J» 

Posons 

Y^.T, 

on aura 

.i’ — .1* ï*; 

posons 


parce que si 

l’on posait : — x ou =nx, on aurait — a’-, 

il suit 


(a6) 


Posons 

/ •=■ 4i’. 

on aura 

r* *-Sx’ = r‘; 

posons 

. = r,. 

il suit 

x' i-.',x’ = Sx*: r = î, 


• o.J v". 
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(’7) 

a>—y> = z'. 

Posons 


on aura 

— Ax* — » jx*; 

donc 

x= /i;, .r = 9i. 


y » ^ »>>> J* »tlH 

(>8} 


Posons 

r 

disons 

^ ~ * 

on anra 

X* 4- lox' «s X*. 

Posons t — mx', en prenant m de sorte que m’— lo soit un nombre carre 

résolvons donc 

a* -4- 30 = f*; '' 

on trouve 

*>= .6. ^ = 36. 

Conséquemment, 

JM)SOns r==ar’; 

on aura 

X* -f- 90.1* 36x*, 


X* I 6 . T 4 ; y» = ( 3X* )* I 09 i , X* — 6 ^ . 

(^>9' 


Posons 

J* = 4 r’s 

on ain-a 

i6v* 4- ioi-*= r*; 

posons 

£ 

donc 

1 fil* -H i^y == 3fij-*; ^ = i, T * — ^ 1 , »* !. 

(3o) 


ïV Posons 

ji’«=4r*. 

\ 

on aursi 

i6^ -f y — I*; 

posons 

î = U r. 

donc 1 r>j 

• H-y = 3fi)*; V =* 20 , >* sas 8ooo , .r* « Gioooo. 
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(3.) 

Posons 
on aura 
posons 
donc 
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X* — i6x* = i*; 


, . r s= 2 x*, 

^ =- X=s=i 20 , X* ass: 8000 , y — G 4 uoOQ. 


(3î) 

Posons 
on aura 
posons 

et , comme on a 

il suit 
ou 


*• = 4/. 

i^y — y «c •»; 

t =» 1 ^*, 

n* 

n 


,6/ — y* 




2/ 

/== 1718, x= j88, 8j944. 


(33) 

Posons 
011 aura 
posons 
il suit 

(••U) 

Posons 
on aura 
posons 
il suit 


(x*)* 5x* ._y’ = j'. 

/ = »**. 

,1X* = .’; 
s = 7X», 

,..i*=-i9x';x=I, x'=.‘^.y.= î2^'. 
(x‘)‘-3x'./ = A 

.y = ix*' 

ix* = ;‘; 

« = X*. 

{■t’ = x= 4, x’= ü4 , ioi4. 
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(35) 


Posons 

•)■* ^ ^ J* ; 

lüjï’. on aura 

X* tx' x‘ — tx’ = 1’, 


j’— (’=ax’; ■ 

posons 1 

Z — / C= ÎX; 

il suit 

f = X , = X*; 

• 

X SS 5 , ^ =s loo, X* =ss 1 aâ. 

(36) 

X*— ^e=r*, x’-4-^=(*. 

Posons 

x’ = i/: 

on aura 

i/— ,r* = î’. 4/-+-/ = i': 

posons 

t =u m y, f a= ; 

il suit 


OU 

^ = et II,; 

il faut donc qu'on ait 

m, esss 

Or on a 

m, » & — m*, II, s= n* — 4 ; 

il faut donc qu'on ait 

A — m* fl* — A , 

OU 

m*-Hn’ = 8; 

on trouve 


Maintenant posons 


io6r*.il suit 


et l’on serait arrivé au meme résultat en posant ly rry- 

Donc 

X«= ’-îi, x**= iüii, v*= luiu. 
•* *» ♦ «t» ’ J • 

(3?) 

x‘ + tx* = r’, x' — Sx» 1 = 

On a 

j.*-.* = 9X». 

et l'on pourrait maintenant employer la méthode de l’égalité doiihle. On 
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poul aussi résoudre y'— y, 

ce (|ui donne 'i5 , i ü , et puis poser jc* -t- jjx*; 
donc • j = 

ou bien " ' j* — âx'= i6x’. 

ce qui donne également x — it -, 

donc 14i, x* = ijitii. 
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(38) X* -1- 5x* = x*-+- 

On peut maintenant employer l'égalité double. Mais on peut aussi poser 


ce qui donne 
et il faudra qu'on ait 
ou 

on trouve 
Maintenant posons, soit 

soit jr^ -f- lor* = (dSj) J*; 

•j 

l'un et l'autre donne x 48 ;, j’ = , x* = - 


y = m'x\ i'=.n'x*, 

s=* m* — 5 , X ss*s «* — I O ; 
m* — 5 = w* — lo, 
rA* -t- 5 A* ; 
m* c= j 3 J , A* = 58 J. 


I o6 V*. 


(o ÿ) — 5x* = J'*, X* — I üx* = 

En posant J- = 111 r, t — m, on sera amené, comme ci-dessus, à chercher 
deux nombres carrés m’, n* tels que n* h- .'i = m*. 

disons 


on posera, ou bien 
ou bien 

l'un et l'autre donne 
donc 


n’ =1, m’ = 9i 

X* 5x* =* QX’, 

X* - — I ox’ = ix* ; 

X i 4 i 

X* =»= I ^ 6 , X* -■=* 774 i. 
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(4o) 3x’ — J*=/, 71 ” — = 

En posant . « = "*. 

' de telle sorte que m’ <: 3 , n* <c 7, 

il faudra , comme ci-dessus , qu'on ait 3 — m* = 7 — _ «•. 
ou ■ . ' • . * ■ 

on trouve - - - , n* = 6i. 

Maintenant on posera, ou bien 3 j* — r‘ = (i7)x’. 
ou bien 7 j:* — x* = (0i)**; 

l’un et l’autre donne ‘ ; 


donc 


■* 


(4.) 

Posons 
on aura 
7 »'. En posant 

il faudra qu’on ait 


I* = 4x,’, jr = 4X|» 

— = i6x,*-4-64x,‘ = C. 

I = mx,*, l=fix,’, 

16 — m* ^ A* — 1 6 ; . 

en même temps il faut qu’on ait m' <: 16, ifi ; 
il s’agit donc de résoudre m* -*- «’ = 3i -, 
ontrouve .. ■"' = n. "*=*‘n 

Maintenant posons, ou bien i 6 x,‘ 64x,’=. ( 3 i J;)x,S 
ou bien . » i 6 x,* — 64x,‘ = j^xi*, 

l’un et l'autre donne 

X* = üiî. »* = '****•*-. 

•» •* »# ♦ / * 1 # 

I 

% 

(6a) x*-H(/)’=V, X* -(/)• = i*.-. ■ _ 

En procédant comme dans le problème précédent, ou aura 

fi4x,‘-e iGx,* = .-*, Rix,' — i6x,‘ - 
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et en posant i = mar,‘, i — iu,'. 

il faudra clicrclier deux nombres carrés m'^, tels quc.m’=^«’_+3îi 
on trouve * u' = i. % ■ * .• 

Ensuite on pose, soit 64i,*— i6j,*=-- 4j,'. . ’/ • ' 

donc • . X, = 3i; 

soit • tiiJ",’ -t- = 36x,', • ' . 

V 

ce qui donne également x. ==31; ■ , / ' 

donc = • . .. 
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(uS 1* 


(43) tur*=;.^, . (it‘=y. 

Ici, il faut que p soit un nombre cube. 
Posons « = 3a, 4 =-*=»; 


donc 

ou 


tx* 

32 X* 

l6 3X*, .r* ms 8. 


On voit qu'on a divisé 3a successivement deux fois par a pour obtenir le 
cube, c’est à-dire qu’on a divisé 3a par le carré de a ; de là, la condition ci- 
dessus. 

Ce problèiiu' est identique avec le i y' de celle section. 


' .» s • 

• > ' yt* -i*'’ 


' » 
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COIVCLUSIOIV. 


Kiii du livTo Alfakhri , qui contient les éléments de l’algèbre et les éléments 
des problèmes. Louanges sans bornes et sans lin à celui qui donne l'intelli- 
gence ! Que s!i bénédiction repose sur notre seigneur Mohammed le pro- 
phète, sur s;> famille et sur ses pieux et saints compagnons! Écrit et terminé 
io8»" par Sâliq. Dans un autre exemplaire, l'auteur a ajouté : uJ’ai exclu de mon 
ouvTage actuel ce qui est étranger à son sujet. J’avais désiré y faire entrer 
quelque chose sur les particularités des figures, du cercle, et des testaments’; 
mais je ne l’ai pas fait, pour deux raisons : la première, c’est mon aversion 
pour la prolixité ; la seconde , c’est que j’ai déjà composé sur chacune de ces 
questions un ouvrage volumineux contenant les éléments de chacune, leurs 
théories exactes, et la solution des problèmes les plus subtils, d’après leur 
vraie méthode. Je prie Dieu qu’il m'assiste dans l’accomplissement des de- 
voirs de l’ohéissance envers lui, et qu’il facilite à toutes ses créatures ce qui 
doit les délivrer de l’erreur. Je le supplie de répandre sa bénédiction sur 
.Mohammed le prophète, son élu parmi ses créatures, et sur sa sainte fa- 
mille. Fin de l’ouvrage, à savoir, du traité connu sous le nom d’Alfakhrî. 
Écrit par .Sâliq le pauvre. 

• JüudI âkjÜikl Jywl Je 

Ljtf l.X^ j Jb .iULw 

J. ■ il à dbCèvàll l Kmj ^1 ^^^.9 

St l.. V d l$.x^t 

JljÜ XUl Kfii l (^4tf>4X.^ JoImé I I J 

tsL ^ Il U xaXâ. ü **eUo »lail 

^ y,)j^UaJl xll Jej y-. XSyLo (ÿv*)! Je i XaJI 

* iJJkw. xocS’' 

• * Comparer i'A!;;èbrc de Mohammed Ben Motirà, éd. dr Ho^cn, p. 70 et suiv, et p. 86 cl sniv. 

de la Iraduclioii anglaise. 


Digitized by Google 


\DDITIONS ET NOTES. 

1 . 

PROBLÈME III, 5 D'ALkAHKIli. 

« 

Si le premier de quatre hommes reçoit du second un dirhem, il aura le 
double de ce qui reste au second ; et si le second reçoit du troisième deux 
dirhems, il aura le triple de ce qui reste au troisième; et si le troisième re- 
çoit du quatrième trois dirhems, il aura quatre fois autant que ce qui reste 
au quatrième; enlin, si le quatrième reçoit du premier quatre dirhems, il 
aura cinq fois autant que ce qui reste au premier. Combien à chacun d'eux 

Posez, la quantité du premier chose, et la quantité du second mesare; re- 
tranchez de la quantité du second un dirhem, et ajoutez-lc à la quantité du 
premier; alors le premier possède chose plus un dirhem, et cela est égal à 
deux fois mesure moins un dirhem; prenez la moitié, il résulte [la moitié 
de] chose plus la moitié d'un dirhem égal mesure moins un dirhem; donc 
vous trouvez la mesure égale à la moitié de chose plus un dirhem et demi. 
Et cela est la quantité du second. 

Maintenant posez la quantité du troisième mesure; retranchez- en deux 
dirhems, que vous ajouterez à la quantité du second; celui-ci aura, en con- 
séquence, la moitié de chose plus trois dirhems et demi, ce qui est égal à 
trois fois mesure moins deux dirhems, ou égal h trois mesures moins six dir- 
hems. Ajoutez six dirhems h trois mesures et à ce qui leur est égal , on 
aura la moitié de chose plus neuf dirhems et demi égal à trois mesures. 

jVjUI ^ JWI AlU (jl^l O* 1^1 

.X^l ^ Ajc* .Xj^l 

^ jiWl J^l *j(^t njut «aJUlt 

^ ^ Jjül ^ JjLiJ! Jtx«1 AJM ylf JjJ/l (J,. 

Jlv ^IaJI JU Qf.» llri...* ^1^1 1—^ Jj^l 

I fjSij JÜUoi ISjd la«»> Jl» 

I Lixljj Joou iaanjill 1$;^ VI Us««l J Jsit,» 

Aju ^Ull JU^ Ua,a«ï cJUll JU Jkju»U ^VâII JU 

iüVâ yAj VI IomuI JU.«I dUSj ^ j 

* ci * l9Lw,jl ÂA.W àXm* VI l0l.ui,«l 
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Conséquemment une mesure est égale à un sixième de chose plus trois dir- 
liems et un sixième. Ceci est donc la quantité du troisième. 

Ensuite posez la quantité du quatrième mesure; retranchez-en trois dirhems, 
et ajoutez-les au sixième de chose plus trois dirltcms et un sixième. Il résidte 
un sixième de chose plus six dirhems et un sixième, ce qui est égal à quatre 
mesures moins douze dirhems. Donc, après avoir «restitué», on a quatre 
mesures égales i\ un sixième de chose plus dix-huit dirhems et un sixième. 
Conséquemment une mesure est égale à un tiers d’un huitième de chose et 
quatre dirhems et demi plus un tiers d’un huitième. 

Ensuite prenez au premier quatre dirhems. 11 lui restera chose moins quatre 
dirhems. Ajoutez-les à un tiers d’un huitième de chose plus quatre dirhems 
et demi et plus un tiere d’un huitième. Il résultera un tiers d’un huitième de 
chose plus huit dirhems et demi et plus un tiers d’un huitième , ce qui est 
égal à cinq choses moins vingt dirhems. Donc, lorequ’on aura restitué et 
enlevé ce qu’il faut enlever, il reste quatre choses plus vingt-trois parties de 
vingt-quatre parties de chose égal à vingt-huit dirhems plus treize parties de 
vingt-quatre parties. Cou.séqueinment six cent quatre-vingt-cinq parties de 
cent dix-neuf parties do l’unité sera la quantité du premier. 

Et parce que noas avons posé la quantité du second égale à la moitié de 
chose plus un dirhem et demi, elle .sera cinq cent vingt et une parties de cent 
dix-neuf parties de funité. 

Et parce que nous avons posé la quantité du troisième égale à un sixième 

... «tu 1 i a rt 

aJL« X ^1^1 Jl« 

^ ««Il 

> l3L««uit iùu)l 1.^1* ^1 l9L«il iùvjl J^W siUij 

iJiXjlj la««sli> Lw.X«m^ Os«« 

^IjS Àx^jl J_j^l iiX* 

iUiUj y-ê yX eJkîj uuajj 

U uuj^lj cay» tsU «Ljkûl ïumjf J<>ou \Juaif 

yyJLx-* Xjx^I yt \»ysf jA» üjVJj J*>^ 

JU taX^ iXtelj J At ijumjÿ iüU (jviWj iuLtw«> 

laX^I^ J a^Éa«i> ^lldl Jl« VâX*. -^ ht J^^l 

sXiLdI IâVj U^ bl «X^l^ y-* J ««fi Xifc««jj 0^ 1^^^ ya^i&C J 
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(le chose plus trois dirliems cl un sixième , il !uira (}u<itrc cent qiialre-vingt- 
onie parties de cent dix-neid' parties de, l'unité. 

Et parce que nous avons posé la quantité du quatrième égale à un tiers 
d’un huitième de chose plus quatre dirliems et demi et plus un tiers d'un 
huitième, il aura c.inq cent soixante-neuf parties de cent dix-neuf parties de 
l’unité. 


l'ItOBLÈME lit, () D’ALKAHKHÎ. 

Une certaine quantité (doit être divisée) pamii trois pei-sonnes. la pre- 
mière pei"sonne revient la moitié, à la seconde un tiers, et à la troisième un 
sixième. Elles se partagent d’ahord (le tout d'une certaine manière). Ensuite 
celle qui devait recevoir la moitié, rend la moitié de ce quelle avait pris; celle 
qui devait recevoir le, tiers, rend le tiers de ce qu'elle avait pris; et celle qui 
devait recevoir le sixième, rend le sixième do ce qu’elle avait pris; elles divisent 
parmi elles la masse rendue en trois parties égales, après quoi chacune d'elles 
ajuste la partie qui lui était due. (Combien chacune avait-elle pris d’ahord ':•) 
Posons la masse entière une chose plus une /mr/i'c plus un dirhem , en 
sorte que le possesseur de la moitié prend chose, le possesseur du tiers parité, 
et le possesseur du sixième un dirhem. La masse rendue sera alors ; une 
moitié de chose plus un tiers de partie plus un sixième d’un dirhem. Ils di- 
visent cela parmi eux en trois parties égales. Le po.ssesseur de la moitié recevra 
en conséquence un sixième de c/io.(ephi.sun neuvième de partie plus la moitié 
d’un neuvième d’un dirhem. S'il .ajoute cela à ce qu’il a déjà , il aura deux 

<■ *-1.^ Lt üi l wÉ 

iL,>W ik,iUw^ *1 i ,1 

t — (jvj Jl« 

f_-i “r \ Ml J t» j fcyfcjfc Uo 

v.jiAâjJI ihJé Jb-Li 

t bio J 

s,jüâjj ^(wj ^«^'3 ^(5^ ^«Xm ubtf'i b^i I^nCVmü»^ 

^ b*bï Aff.«jb40 A-*-4 l« AjU^t lib <5****^ 
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liors dfi chose plus un neuvième de partie plus la moitié d’un neuvième d’un 
dirhem. .Mais il lui revient la moitié de chose plus la moitié de partie plus la 
moitié d’un dirhem; cela est donc égal à ce qu’il a. Supprimons les quantités 
égales du même genre; il reste un sixième de chose moins quatre neuvièmes 
d’un dirhem égal à trois neuvièmes et la moitié d’un neuvième de partie. 
Conséquemment, une partie est égale à trois septièmes de chose moins huit 
septièmes d’un dirhem. C’est ce qu’a pris le second. 

Donc le premier a pris chose, le second trois septièmes de chose moins 
huit septièmes d’un dirhem, et le troisième un dirhem. Mais nous savons 
que si le premier rend la moitié, le .second un tiers, et le troisième un 
sixième de ce qu’ils ont pris, et qu'ils divisent cela ensuite parmi eux, il 
retourne au premier un tiers de ce qu’il a rendu, plus un tiers de ce qu’a 
rendu le second , ce qui est un neuvième de ce que le second a pris, et plus 
un tiers de ce qu’a rendu le troisième, ce qui est la moitié d’un neuvième de 
ce que le troisième a pris. De même, il retourne au second un tiers [de ce 
qu’il a rendu, ce qui est un neuvième] de ce qu’il a pris, plus un tiers de ce 
qu’a rendu le premier, ce qui est un sixième de ce que le premier a pris, et 
plus un tiers de ce qu’a rendu le troisième , ce qui est la moitié d’un neu- 
vième de ce que le troisième a pris. Enfin, il retourne au troisième [un tiers 
de ce qu’il a rendu , ce qui est la moitié d’un neuvième de ce qu’il a pris , 
plus] un tiers de ce qu’a rendu le premier, ce qui est un sixième de ce que 
le premier a pris, et plus un tiers de ce qu’a rendu le second, ce qui est un 
neuvième de ce que le second a pris. 

Donc,. si vous prenez le dirhem et que vous en retranchiez un neuvième, 

TJ JkXju ^UmJI ÂJi^l ^1 

I 

iûûLé ^Ijüt A.4^jü) Uj LçCÏ U^Uoi 

L« ^ L* éw W tâAilâ 

^ j ^ 

whfjül l« ^ i.‘^ Ur 

(Jf L* y^y L« i^A)3y 

‘ ^ y—ùiy ^ y^y 

U« ^ <Ét mjy ÂtoW Ajc* AjfaxwO 
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il reste au trobième huit neuvièmes d'un dirhem. Ajoutez-y un sixième de 
chose et un neuvième de ce qu'a pris le second , ce qui est trois parties do 
soixante-trois parties de chose moins huit parties de soixante-trois [parties] 
d'un dirhem. Il résulte neuf parlie.s do quarante-deux parties de chose plus 
trente-deux parties de quarante-deux parties d'un dirhem , ce qui e.st égal à 
un sixième de ce que tous ensemhle ont |>ris; à savoir, dix parties de qua- 
rante-deux parties do chose moins une partie de quarante-deux partio.s d'un 
dirhem. Conséquemment, si vous u restituez et opposez l un à l'autre», il 
reste une partie de quarante-deu.x parties de chose égale à trenle-troi.s partie.s 
do quarante-deux parties d un dirhem. Donc une chose est égale à trente- 
lroi.s; et c’est ce cpi'a pris le premier. 

Et ce qu'a jiris le .second, c'e.st treize, parce que cela a été posé égal à 
trois septièmes de chose moins huit septièmes d'un dirhem. 

Enfin ce qu'a pris le troisième, c’est un dirhem. — Remarcpie.z cela. 

(j!-iSlj te» tr* ']>=?•' 

^ Xx^ V' i V l l« J«X < . > te* ^ te* 

(j!-*^l te* '•!>=?• te* (JsâjI y.. »l>»l »yA^ yAy 

J*^**!! * 1 ^ te* (js"i te* *ye’ Jk <^^*■^1»^ te* 

* ( t iw l^^Jl t^^ C:jvêj*l te* 

ASihJ Jut» Aiil yAS. 3UÜI ZUfXil Uj U I>>S4* « 3 ^ 

»iUi AA^Xil (jjJlj ^Izbuil itûLc ill ^UmI 

II. 

La Bibliothèque impériale possède «leux manuscrits de la Pratique de la 
Géométrie, ouvrage compose par Eibonacci en 1120. Ce sont les manus- 
crits latins, ancien fonds, n° qoo 5 , et supplément latin, n” 78. On trouve 
dans ce dernier manuscrit (p. 387 et suiv.) la discussion des deux pro- 
blèmes indéterminés e’ ± a ^ v’, et ce passage m’a semblé d'autant plus digne 
d’attention, que les constantes choisies par Eibonacci sont exactement celle.s 
des problèmes II, 23 et 2 3 du recueil d'Alkarkhi. 

Eibonacci ré.sout d'abord le problème d’une manière enlièrc- 
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ment conforme h la tlieorie cl à la pratique d'Alkarkhî , en posant égal à 
où nCY'i- P'ùs il explique le problème par une ligure géométrique. 
Je fais observer A ce. sujet que c'est simplement une illustration et non pas 
une construction géométrique du problème. Knfm, il résout le problème 
d'une manière qui parait lui être particulière , en employant la théorie de la 
génération des nombres carrés par la .sommation de la suite des nombres 
impairs. C'est que pour résoudre x'-t-ti = _r’, n étant un nombre impair, il 
prend la somme ,-4- 3 -*- 5-1- = (~7~) . ce qui lui donne 




.-.CL 


— j . Ou bien, en multipliant l’équation proposée par 
carré impair m’, il résout par la même métliode =^,’, et a ensuite 

= Mais si l'on multiplie l'équation proposée par un can'é pair, 

de sorte que m'ii est divisible par a', on prendra la somme des nombres 

1 /m*n * 

impairs depuis 1 ju.squ’à (a' -h ')‘cequi donne I J , et en pre- 

nant cette valeur pour x', on aura 

m*n nen 

,(■ 1- ,* 

a' a' 


Fibonacci donne ces derniers procédés sans démonstration. Enfin, il ramène 
le problème jt* — 10 = r* au problème précédent, en remarquant que si 
.1’ — (I = r’ , on a i * -♦- o *= .a*. 

défais suivre ici le pa.ssage du manuscrit latin queje viens d’analyser, ainsi 
que le texte et la traduction des problèmes II, aa , a 3 d'.Mkarkhi. J’ai donné 
dans des notes la leçon originale où j'ai fait des corrections au texte latin , 
et j’ai placé enti'e parenthèses les restitutions que j’ai cru devoir faire en 
plusieurs endroits. 


F.xpliciiml quæsliones geomctriralcs el inripiuni qiiæsliuncs quarum solulionrs non suni 
lerininalæ, lioc c.sl quod non cadunl nd unum (enninum tantum, sed ad pîurcs. 

a Cl est isla iti qua proponitur itiveniri aliqtiis qttadraltis niimcrtts, cui si 
« addattir 5 , provenial inde quadratus nurnents , et hoc potesl lieri mtilti|>li- 
II citer. l’one pro radice majoris nttmeri rem et aliqitot dragtnas, quæ cum 

fl faut obîirrvrr qu’c» Mipimatit m s-s i a«, oii i rcprcsciilc iin nombre impair, on doit choisir 

I 1 ' , * - I* . 

fi ■ 2tf, donc loiil au plii% /» • 17 — 1 . parce que autrement — — — { ï** -t- • ) cesswprmt a cire un 

nombre entier el impair. 
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« in SC multiplicatic fiierint , faciunt ininoren) numemni quain 5 ; et sit dragma , 
« et multiplicetur res et dragma in se , veniet census et a res et dragma una, 
«qnæ æquantur censui et 5 dragmis; abjice ab ntraqiie parte censum et 
«dragmam, remanebunt a res æqualcs 4 dragmis, ergo res est a dragma- 
«rum, et quadraUim ejiis est 4, quæsitus numeriis, cui si addatur 5, veniet 
(1 g , qui niimerus qiiadratiis est, et radix ejus est 3; et si ponamus cum re 
«dragmas a, multiplicemus ea in se, exibit cen.sus et 4 res et 4 dragmæ, 
uæqtiales censui et 5 dragmis; projiciamus ab utraqiie parte censum et 4, 
«remanebunt 4 res æquales uni dragmæ, quaro res est j dragma-, quœ in 
« se niultiplicata facit iinius dragmæ pro quæsito numéro, cui si addatur 5 , 
«x-enient 5-jij, qui numerus quadratus est, et radix ejus est a 

«Aliter pone pro ipso tpiadrato numéro qua- 
udratiim ag', et addatur ci superficies de, qu,T sit 
« 5 , et jaccat linea ge in directo lineœ bg, et erit 
« numerus siiperficialis numenis ae, et provenit ex 
«ab in be, et proponitur numerus ae esse quadra- 
« tus, quare iiumeri ab et be similes .superficiales sunt, lioc est quod propor- 
« tio numeri eb ad numerum ab est sicut quadratus numerus ad quadratum 
(inumerum Unde possimus infinitos duos numéros invenire habente.s 
« inter se proportionem sicut quadratus numerus ad quadratum numerum 
«cum quibus poterimus ad propositum devenire; quare ponamus propor- 
« tionem numeri eb ad numerum ba, boc est ad numerum gb, esse sicut 
«[g ad] 4, quare proporüo cg ad gb erit sicut 5 ad 4; et est proportio su- 
« pcrliciei de ad quadratum db sicut eg recta ad rectani gb, ergo superficies 
« de ad quadratum db est sicut 5 ad 4 ; unde si superficies de est 5, et qua- 
X dratum db est 4 ; ergo quæsitus quadratus numerus est 4 , cui si addatur 5 , 
« venient g, qui ctiam quadratus est; et nota quod proportio superficiei de, 
«quæ est 5, ad quadratum db oportet esse sicut aliquis numerus’ ' cujiis 
«quinta pars sit quadratus, ad alium quemlibet*”* quadratum numerum. 
U Verbi gratia sit proportio eb ad bg sicut 8 1 , quæ est quadrata , est ad i , erit 
«ergo proportio de, quæ est 5, ad db sicut 8o ad i, de quibus 8o [5 est] 
«sexta décima pars, unde quadratum db est de i , cujiis radix est -J-, 
«quod babetur pro latere gb, et sic tota superficies ae erit 5-pj , cujus radix 
« est a -j-, ut superius inventum est. 

!..« n^irc manque dans le mamiscrii. — “ Comparer Euclide, Elrmcnts, IX, 3 cl VIII, a6. 
— *** IjC ms. porte : tnliquis quadratus niiniertis. • — *“* ie propose de lire «quendam. ■ 
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(I Aliter, quia omnes quadrati nunieri ordinale pruveniunt ex aggre^atioiie 
Il imparium numeroriiin ah iinitatc asccndentiiiin per ordinem , si colligainus 
<1 imparcs numéros qui sunt infra 5 , sivc i et 3 , procreabuntur inde 4 , qui 
Il iiumcrus quadratus est, cui si addantur 5 , venient 9, qui est quadratus 
« numerus; et si mulli|)licaverimus aliquem imparem qiiadratum numerum, 
H ut dicamus 9, per 5 , venient 4 5 , et arreperimus quadratum qui provenil 
Il ex aggregationc omnium numeroriim im|>arium qui sunt ah uno usque 
Il in 43 , lioe est (pii sunt infra 43 . cpii quadratus numerus est 484 , et cjus 
Il radix est aa , et super ipsum quadratum addiderimus 45 , nimirum in qua- 
iidratum numerum âaq veniemus, et quia ita est, si diviserimus utrumque 
Il quadratum numerum per ipsum quadratum numerum, per quem multi- 
II pliiuiverimus 5 , nimirum duo quadrati nunieri ex ipsa divisione provene- 
urint, quorum unus excedit alterum in 5 , ut quæsituni est, et crit unus 
Il ipsorum (piadratoruin 53 -J- et aller 58 -J-; et si vis liabere radiées eonim 
«(livide [per] radicem de 9, venient ■jÿ. Similiter si nuiltiplicaverimus 5 
Il per aliquem (piadratiiin parent [ac diviserimus produclum ex inultiplica- 
II tione] iii duas, vel in quatuor, vel in plurcs partes impares, itaque una- 
« (pia'(pic pars sit impar, et jaccant ipsæ parles impares iii ordine imparium 
« nuinerorum , poteriiims ad soiutionem suprascriptu' quæstionis devenire. 
« \ erbi gralia multiplicemus 5 per 1 6 , venient 80 , et dividainus 80 in duos 
• [imjparcs numéros (pii sint coutinui in ordine imparium numerorum, 
« eruntque 3 g et 4 1 ; deiude aggregamus omnes impares numéros ab unitate 
ii(|ui sunt infra 3 g, (piam aggregationem babebis, si inuitiplicavcrimus in 
B se medietatem duorum exlremorum, sive de 1 et 87, de (jua multiplica- 
II tione exibit 36 1 , cum quibus si addiderimus 80, venient 44 1 ; si diviscri- 
II mus bos duos (piadratos per 16, babebiinus 2 5 -,-^ et 27-^, et radiées 
(I eoruin babebimus, si per radicem de 1 6 , (piu- est 4 , diviserimus 1 9 et 2 1 . 
a qui sunt radiées de 36 1 et de 44 1 ; et si de 80 feccrimus quatuor partes 
«impares, qua* sunt 17 et 19 et 21 et 28. qiia‘ quatuor partes sunt circa 
uquartam de 80, quai est 20, et aggregabimus numéros impares, qui sunt 
« infra 1 7, veniunt 64 , qui est quadratus mimenis, cujus radix est 8, super 
Il quem si addiderimus 80, venient i 44 , unde si diviserimus i 44 et 64 
« per I 6 , et radiées eoruni per 4 ■ babebimus optatiim ut supra. 

«Et si dicemus : de quodam (piadialo numéro abstuli 10, et " remansit 
«quadratus numerus, biee qiuestio similis est antecedenli, (piia si super 
Li* III». fKirle : ■ ubsUilil el. • 
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U iilinorcni qiuulnitiim adclantiir i o , |iruvunit inde qiiadratiis miiiierus’, ope- 
■I rare ergo iii eam secundum qiiod supcriiis operali fuimus et iiivenieinns'. •> 


PHÜliLlhiE II, ‘J 2 D'ALkAUklli. 

Jlii ^ cKA* 

B>Sjk^ ,X.| ^ A O j ki fc kA^X 

]|9 k l ÿ j JV-l ^dVjK.4 J ** ^A * V l A iÂi 

k*jjl Jdlj 

Si à une certaine quantité qui a une racine, on ajoute cinq dirlieins, la 
somme a une racine. Posez cette quantité rarri', et ajoutoz-y cinq dirhems; 
il résulte un carré plus cinq dirhems; prenez-en la racine au moyen de l’is- 
tikrà, ce qui consiste à la poser égale à une chose plus un dirhem; on aura 
un carré plus deux choses plus un dirhem égal à un carré plus cinq dirhems. 
Donc la chose est égale à deux dirhems, et le carré est égal à quatre dirhi'ins. 

PROBLÈME It, a3 D’ALkAUklli. 

^^1 JI-LI kipA fc, ' A* rtX j (jt kl Jl* yli 

^ A C JIa é 'mC kÂA s tIj aKx^^U A^^t 

«j-Ai-x i)l JU Ü*lk. tjHSi i<i 511 Cu: Js*»l 

IxkXÂ^ kw.^ JpXjia J.X « ~l 1^ ^■'Ax «X,>. 1 ^^.a 41 

iJjfUaii JkU» 

Si d’une certaine quantité qui a une racine, on retranche dix dirhems, 
le reste a une racine. Posez pour cette quantité une chose quelconque dont 
on peut extraire la racine, disons carré; retranchez-en dix dirhems; il reste 
un carré moins dix dirhems. Posez la racine de cette expression égale à chose 
moins un dirhem. H ré.sulte un carré plus un dirhem moins deux choses égal 
à un carré moins dix dirhems. Donc, après .avoir exécuté l'opération du 
djabr, on aura onze dirhems égaux à deux choses, et la chose égale à cinq 
dirhems et demi; conséquemment le carré égal à trente et un quart, et c'est 
ce qu’on avait cherché. 

Il vaudrait priil'étre mieux lire t invenimiiü. i 
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J’ai dit, au commencement de celte addition (voir aussi ci-dessus, p. 3o), 
que l’emploi de la théorie de la génération des nombres carrés par la som- 
mation de la suite des nombres impairs pour la résolution de certains pro- 
blèmes indéterminés du second degré , semble être une découverte de Fibo- 
nacci. En ell’et , jusqu'à présent je n’ai encore rencontré cet emploi nulle 
part chei les Arabes. Au contraire, je fais observer que cette génération des 
nombres carrés elle-même était parfaitement connue au.x Arabes. C’est ce 
qui résulte du passage suivant que j'extrais du manuscrit arabe, ancien fonds, 
n° I I o5 fjiage i6), manu.scrit de l’ouvrage encyclopédique intitulé; Tniiiés 
des Ikhifân Alvafà : 

Il 11 est encore du caractère de la .suite des nombres impairs, que s’ils sont 
additionnes suivant leur ordre naturel, les sommes sont alternativement 
paires et impaires, et que toutes ces sommes sont des carrés se succédant 
l’un à l’autre. » 

C’est sans doute dans faiilbmétique de Nicomaque que les Arabes avaient 
puisé la connaissance de cette propriété des nombres impairs. 


NOTES. 

Pag. 3 , lig. iS et suiv. — l*our obtenir une donnée sur l’âge probable de la partie ancienne du 
inatiHscril (g6 fcuilIcU sur io8), j’ai consulté .M. Rriiiaud, que son îinnicn.se expérience en fait 
de manuscrits orientaux rend plus que personne juge compétent en celle matière. Selon l'avis de 
rilliistre profe.ssenrt le mamiscril appartient, d'après son papier et son écriture, à tine éjKxpic com- 
prise entre lesaiméea ioo et 6oo de riiégirc , on looo et laoo environ de notre ère. 

Pag. \ , lig. 1 1 - Kn disant • le premier • , j’cnlendai.s |ïarlcr d’ouvrages originaux , com|>osés |>ar 
des auteurs occidentaux; car je n'ignorais pas que la connaissance de l'algèbre fut introduite en 
Europe déjà antérienrement à Kibonacci , par des tratluclions de traités arabes faites au xii* siècle. 
Mais il résulte des savantes recherches que M. Ch.isics a réunies dans un mémoire sur l'épotjuc 
où l'algèbre a été introduite en Eiu-ope [Compta nmUis des séances lie l'Acailênue des sciences, 
tom. XIII, pag. 497 et suiv.], que parmi les travaux algébriques de ces traducteurs, il sc trouve 
des ouvrages originaux, aussi originaux du moins que ceux de Kibonacci. Il faut donc rectifier dans 
ce sens la phrase ci-dessus, que j’avais écrite sous l'impression d'une opinion reproduite pendant 
longtemps par les ouvrages les plus estimés relatifs à l'iilstolrc de l’algèbre, mais réfutée désormais 
par le mémoire «le l’illustre géomètre que je viens de citer. 
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Pag. li. problème n* 8. — J'ai classé sous cette forme le problème 35 de la IV* section (p. 1 13), 
cl lorsqu’on écrit son énoncé comme il suit -f- 5 ■= x*. y* j*, ce problème est en eOel 

de cette forme et prfailement analogue au problème précédent (3é]. Cependant, tel qu'il est 
traité par Alkarkhi, il contient en germe la résolution (en nombres rationnels) d'une autre espèce 
d'égalité double, qu'il ne sera peut-être pas superflu de faire remarquer, et dont voici l'eiposé : 

a*x* 6x -+- c =^*, <iiy -t- H- c, = ; 

cil {K>sant 2 *s= ±. m X ± rt , 

on aura a,*(a*i* èx -4- c) -t- 6, y/ü*x* -t- èx -i- f -H c, =» m*x* de amnx -H «*; 

donc -f- bif'x -+- c6/ = (m* — n*a,*)x* H- ( ± amn — 6 a,*)x (fi* — ca,* — c,) i 

et ai l’on prend m = aa, , 

a’è,*a.*4-66,*x-t-cèi*— ( zt: aaa,rt — t a,*)*x*-h 3 ( aau, n — è«i‘) (n* — eu,’— c,)j +{n* — eu,* — e,)*; 

A V 1 ^ aè,-4- tu,* . ^ 

donc, SI I ou prend n = - ■ ■ s=: ± — ü: — » 

dt 3UU, 3U, au 

ch* — f n* — ca* — c,)* 

2 ^ :t 3UU,N — 6a,*) — eu,* — c,) — 66,* 

= “ (± 2au,n — 6a,*Jx ^ — ^i}' 

où, en place de u, il faut substituer sa valeur en a, a,, 6, 6, qu’on vient de déterminer. 

Pag. 2 I , iig. 17. — I/ordrc adopté par AlknrUii est plus naturel que celui du texte de Diophante 
que nous possédons actuellement, et je suis très-'ivorté à croire que c'est celui que présentait la 
rédaction originale de Diophante. 

Pag. 2 V, dernier alinéa. — Mes traductions eu formules algébriques pourraient quelquefois pu- 
raltre inexactes, lorsqu'on voudrait les comparer superficiellement avec les énoncés de Fibonacci, 
tels qu'ils se trouvent daiu« le morceau publié par M. Libri. C'est que souvent ceux-ci sont fautifs, 
confondant, par exemple, numerus major avec numrru.t minor, lorsqu'il s'agit de distinguer deux 
inconnues, donnant des chiffres faux, etc. de sorte qu'on n'est jamais bien sûr de rcxaclitiidr de 
ces énoncés, à moins d'avoir suivi le problème, en en refaisant le calcul, jusqu'à la fin. C'est ce 
que j'ai toujours fait, et je crois devoir en prévenir ceux de mes lecteurs qui voudront vérifier mes 
formules sur le teste publié |>ar M. Libri. 

Pag. 26, Iig. 8. — Comme cette observation tonebe à un des points les plus délicats de l'biatoin: 
de l'algèbre, je dois ajouter que la notation linéaire de Fibonacci, tout en approchant , ci\ quelques 
cas isolés, d'une véritable notation algébrique, est loin cependant de l'étrc réellement, cl loin sur- 
luul d'en présenter la généralité et riiniformité. Je renvoi*; d’ailleurs à la dissertation profonde et 
détaillée que M. Chasles a con.sacrée à réciaircissement de cette importante question. [Comptes 
rendus des s<fauces de l'Academie îles sciences, lom. XII, [>ag. 7^ 1 et suiv.) 

Pag. 34 et suiv. — Au sujet de mou exposé des méthodes indiennes, je dois faire une remarque 
8cmb)ai>lc à celle qu'on trouve dans une note précédente sur ma Iraduciion algébrique des énoncés 
de FÜKjnacci. C’est <|ue je prie ceux de mes icclcurs qui compareraient mes formules avec la Ira- 
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Juctiou de Colebrookc, de ne pas se laisser Irocnpcr |>ar une dilTérencc, quclquclbis considérable, 
qu'au premier aspect nies lurmulcs puurraicut leur sembler présenter avec les énoncé» indiens. 
Bien que 1a traduction de Colebrooke soit excellente, ou plutôt parce qnVIle Test, ces énoncés 
sont d’une obscurité extrême, ce qui ii'a rien d’etonnant lorsqu'on se rajipeiie que les ouvrages 
scientifiques des bralimanes étaient écrits pour ne pas être compris par les profanes, et que toutes 
les explications étaient réservées à un enseignement ésotérique. M. Chasles, qui a rétabli, |xir une 
brillante divination, le véritable sens de la géométrie de Bralimegiipta, cl dont rautoriié, en cette 
matière, doit certes être d'un grand ^loids, sexprime ainsi à ce sujrt [Aperçu historique, etc. 
pag. é 1 9) • «Tel est l'objet de l'ouvrage de Brabmegupla, si nous ne nous abusons dans notre in* 
terprétation de la plupart de scs propositions , dont le sens doit être deviné , à cause de la concision 
extrême des énoncés, où mampie la plus grande partie des conditions qui devraient y entrer.» Pour 
les règles algébriques en particulier, il n'e.st guère possible d'en saisir la signification exacte qu'en 
faisant le calcul de tous les exemples qui s'y rap{K>rlcnt, et c' est celte méthode que J'ai suivie pour 
me rendre compte du vrai sens des théories indiennes. Qu'on me permette ici l'assurance que les 
formules, telles que je les ai données, sont le résultat de l'examen le plus consciencieux et le plus 
réfléchi. Je me suis efibreé aussi de rétablir la liaison qui existe entre difTérentes règles d'un meme 
chapitre, mais qui est complètement supprimée dans les ouvrages indiens. Ainsi, j'ai fait voir coni' 
ment la première section dn troisième chapitre du Vija-Ganita a pour but exclusif de résoudre 
féqnation ex* H- 1 »» v'« qu'elle y conduit réellement par deux méthodes dilfércntos, et que le 
théorème retrouvé par Euler, qu'on pourrait cire tenté de considérer comme le véritable objet de 
cette section, parce qu'il en est la partie la plus remaixjuable, n'est, en cet endroit, qu'un théorème 
auxiliaire sur lequel Bhascara fonde son procédé |>our résoudre féquotion ex* 1 1^ même 

j’ai tâché de faire ressortir le point de vue commun sous ie<|ucl les règles du vn* chapitre se groupent 
comme parties intégrantes d'iin seul problème général. Pour facililerà ceux de mes lecteurs qui vou- 
*draient entreprendre ce travail, ndenlilication de mes formules avec la traduction de Colebrooke, 
je fais suivre ici la spécificaiioii, pour toutes mes formules, des paragraphes d’où elles sont tirées. 

Lilavaù, tii* cbap. 4* secl. Première et seconde solution, S Sq-flo; troisième solution, S 61. 

ViJa Oanita , in* cbap. i " scct. S75-8 1 . Énoncé ex* -4- 1 =^, S 76. — 1" méthode: cx*-t-n —y, 

t X,’ U, r=- r,’. S 76. — '■(■rri ± -f- ua, « (exx, ± rji)*. 5S 77, 78. — c ' 

, S 79.— - a* méthode , S 80-8 1 . 

a* secU S 83-86. 

y secl. ex’ — I S 88-89. — *^***'* fl •*=>*» S 95. 

VII* cbap. (1) S 1 75-176. — !v) S 1 79- 1 80. — (.3) S ig3. — (4] S 174 . pag 1 16 , second alinéa. — 
(5) S 186, pag. a5a. — ^6) S 186. — (7) S 1 86. — 18) S 186. — (9) S 1 95-196. — (•) -v’ — « — 

S ao3 aoS.-— (j) x' — <t bj, ihid. pag. a64- 

vin* cbap. méthode, S 208. — a* méthode, S aia*2i4. 

/irahmryupta (1) ex* -I- 4 =*7*. etc. S 69, — ex’ — i etc. S 71. — (2) S 78. — (3) S 80. — 
(i)S8a, — ;5)S8i. 

Pag. 46, lig. 7 du texte arabe. J'ai adopté la leçon a (ce que jai traduit par ila violence»), 
parce qu’il y avait m quelque sorte une double preuve que le texte portait 3 avec un point. C’est 
que récriture de celle page dn manuscrit ayant été trcs-cfTacéc, on fa rajeunie, et le point du y 
se trouve aussi bien dans les traits renouvelés que dans ce qui réparait en-dessous de 1 ancienne 
écriture. Sans celte circonstance particulière, j'aurais lu • disette », surtout k cause du con- 
traste avec •abondance», qu’on lit d.ins ce qui suit. 
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pAg. ^8 et suiv. >—l)an.‘i mon Extrait ilu t'akhri, tout appartient à l'auteur arabe, à l'exception 
!seulement de qucl((uea remarques procédée» du mot \ote, et de quelques passage» ou formule» 
renfermées entre crochet». Le» alinéas précédé» du mol Noie contiennent des observation» sur cer- 
tains termes techniques, et des rapprochements relatifs aux méthodes de l'auteur, que je croyais 
utiles, et trop essentiels ou en partie trop étendus, pour être confondu» parmi les notes placées 
sous le texte au bas des pages. Les parties renfermées entre crochets sont destinées à suppléer h 
des lacunes du manuscrit, provenant évidemment de la négligence du copiste. Mais, à ces deux 
exceptions prés, tout ce qui se trouve dans ic texte do mon Extrait oiïrc (abstraction faite de la 
traduction en langage algébrique), lu reproduction exacte des théories de railleur arabe, en con- 
servant même scrupuleu.sement la manière dont il les présente et les énonce. Entre autres, j'ai 
conservé dans ma transcription la manière dont l'auteur énonce les fractions, au moyen des valeurs 
récipnxpies des neuf unités, conformément à la coutume des algébristes arabes; ce qui lui fait dire 
tantôt lia moitié d'im huitième i pour «un seizième», tantôt «un demi et un quart» pour «trois 
quarts», etc. Mais à côté de cette méthode, on trouve aussi la manière plus naturelle d'énoncer 
la fraction simplement au moyen de son numérateur et de son dénominateur; elle c«t employée 
surtout pour les fractions ayant pour numérateur et dénominateur de grands nombres. Dans ce» 
cas, l'expression arabe est, par exemple, pour «cent soixantc-<{uatre partie» de trois cent huit 
(Mirties de l’unité» 

Pag. 54, llg. 5 en remontant. — L’auteur ne donne pas d'exemple pour ic cas de sept termes, 
mais ou ne doit pas douter que les Arabes n'aient su traiter ce cas. Voici un exposé de celle mé- 
thode sous sa forme générale. Posant 

on trouve, en multipliant -t- a, a a,u* -t- ... en liii-méme,que 

^»^a(a„a, H-a,a,)H-a,’ 

» (a,a, H- a,a, -H a,a,) 

|S, «» 3a# a, -+- a,* = a (a,a, -H a, a, -t- a,a,) -t- a,* 

~ a (a,Œ, -I- a, a,) jS, « a {a#a, -t- a, a, -t- a, a» -H a, a,) 
et ainsi de suite, donc 


= vP. 
P. 

^ |S, — („,n, 

aa, 

^ a(a,a, -4-a,a,) 


ao, 

— I a{a,a, -h a, a,) -4*a,*j 


a a. 

3«1«J 

— a fa, a, ■+• a, a, -f- a, a,) 

aa. 

aa. 


et ainsi de suite, c’est-à-<lirc que chaque a s’exprime au moyen du ^ correspondant et des a précé- 
dents, et, en conséquence, nu moyen des ^ seuls. Ces formules ayant a, au dénominateur devien- 
draient illusoires en cas de s o, donc a s=s o. Mais le carré d'une fonction entière et rationnelle 
de a ne peut jamais être que de la forme 

“h ri a H- y, n* -t- . . . 

Si m O, lie sera pas o, mai» iss y,, et c'c.sl le cas que nous \enons de cousidércr. Si m est 
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un nombre entier quelconque, on prendra séparément la racine de a** qui est a", et la racine de 
y,« -h- y,a* ... suivant U méthode ci-dessus. 

Pag. i38 , lig. 6 du texte arabe, — une conjecture que je substitue au mot 

qu’on lit dan.s le manuscrit, et qui ne présente aucun sens satisfaisant. Au contraire, e.st le 

terme spécial pour désigner une méthode de solution. Voir, par exemple, p,ig. 66, l. 7 en remontant. 

Pag. I ^7« probl. Il, 33 , lig. 3 du tc&te arabe. — L.e manuscrit porte constamment et in> 
variablement j’ai donc cru devoir tenir compte de celte leçon, et j'écris en conséquence 

- Mais la leçon adoptée par M. Hnsen, dans son édition de Mohammed Ben MoAç.i , 

est préférable. (Voir la Giamm. or. de M. de Sacy, deuxième édition, tnm* I. S 3,3 1. note.) 


CORRECTIONS. 

Pag. 3 , lig. I , en remontant . 3* col, au Heu de mx. lise* mjs. 

Pag. 3 1, lig. 3, en remontant, 3* col. au lieu de /ôh a*, lises fol. 22 v*. 

Pag. 33. lig. 3 3, au lien de an faible essai A’iin calcul, comme, lisez d un faible essai d'un rabul 
(le ce ÿcare, camme^ 

Pag. 36. lig. 1 3. Le signe de fonction f n’étant pas bien venu dans le tirage des bonnes feuilles, 
re.vsemble ici . et plusieurs fois dans la suite , à un signe d’intégration. Je dois en prévenir le lecteur, 
|K>ur lui éviter des méprises. 

Pag. 56, lig. 1 1 , au lieu de bi différence, lisez Vesch. 

Pag. 63, lig. 3, en remontant, 3' col. au lieu de de ce recueil, lisez du rrcuril. 

64, lig. t, en remontant, i'*col. au lieu de lisez 
. i’*g. 65, lig. I. en remontant, i** col. au lieu de Alkay^dmi, lisez Alhkayyâmi. 

Pag. 78, lig. I, en remontant, au lieu de oa y tfurlcomiHe, lisez et yr qaelcoiufoe. 

l’ag. 80 , probl. 44, I équation, et probl. 45, 1'* ligne, au lieu de \ lisez 

Pour rester conforme au mode de transcription que j’ai adopté pour les mots orientaux, à savoir 
de rendre ^ par 4 et cd par <f, je prie de lire, dans tout le cours de fourrage, Alifarkki an lieu 
de Alkarkhi, et sur le titre, A6oii lietfr au lieu de A6<»ii De! r. 
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